۲ 0 001۴۸2۵[ 
ی ۵ ۷ :۲۱0۴8۱6۵2826 


165620 
23 ۷۵۱۰ 14, ۱0۰ 3, 1۲211 2022, ۳۰ 561-8 


۰6 0 ۲۵۳۰۵۵۱۱2۵۲ ام‌توماماظ ۵0 و0۵۵ ۱۱۵۸ ما۸۵ تفص من 0۴ ۲۱۲۵۱۵۵0 
0 )6 اه)ه6عع (ى ۵0146 0۷/۵۱۱۸/۱۵) )۳۵۵۵۵ ۵ ما0۵ 20 امن 
(۲,۵0۱۵۵16۵ 


"زطاذط۲۱ ۱۲۰ 0ص 16۵۲6۵۲ ,۱۷۲ رمم بدا ۷۰ توت هام7 ۲۰ 


۶۰ قفنطا عات 0 ۲۱0۱۲ 


۶ مم۵ ۲۷۵ .2022 وب باطاتطاها۲ هه ,۷ م2۲ .۷ بتتا270طلظ .۲ مطه7۵801271 27-08-0 :۲6061۷60 
مجح بهتمدین مطا جم وعممناتع] لممنعمامها فصه منصهعته فده صمتاهء‌تاممه عقطه‌مزه 01-05-01 :16۷1860 
660۱021621 صا ارم اهتاجمووع (م ۵116هام 0۱۵۱۸۵ نموم ۵۶ اتلهتان 06-11-01 :۸666060 


561-8 :(14)03 60۱027ع۲06هظ گه افصتاوز 13-12-02 :0۵1106 ۷۵112010 
10.22067/2817.2021.20307.0 :]10۵ 


م1000 

۶ وصم)وری امتانه‌زبوه امصماتلها مط) ما علصه آمهعمو ه هوم1 20 فقط فعصقام متاممدمتج مه آممتملمصه ۵۶ ممتاهب نان 
ارم ۶ ]صمجصممممه۱ .بانازصمصتهاوته مج اتمه مصتاده‌ی ما مام۲ صهاعممرصاً مه ۵۱2۵0 276 فصصعونرد موعط) هم مه 
۵ 0۷/۵۲۱//۱) اصتصهم0عظ .نموه ماطمصته‌اوداه ۵۶ عفانم عمرقمه معط عصمصصه وا قعم2 1۵۳ متصفعته عصتفن )زانط 
۲۵16 )صه)عممحصا مه رهام فتصمصصماه لجعمصنصه ۵ ممتامموهاه مصح صمتاتتانه تعم۵۲۵ فانصا رتصقام لقصت0مج 2 فا رز 
,00110101 5011 ,عحماوه عصتصنع؟ ما 16۳11126 ۵۶ ]ومع طونط م1 .عمصمصمگعم م۷ تاه)تلمتان له ۷۵ تاه)تاصهتان فلا مصلفهمع1۳01 
کصقام عطا ۵۶ وممتیامو مممتتنه ملصاهعصع: ماطاماتهته ۵۶ ووت لاب ما 0عفنید عقطا وعمامع؟ مه 5۵1 ۵۶ 06812020109 هه 
2 ۲۱۱۲۲۵ رواتتاع1 صتحاصتقصط م6 تمعن ص قتممنان ۵ ۵۶ ممتاهم‌نام موه اقصتامه مطا طلذه (لهء‌تومامزه مه منصوعته) 
6 ۱۵ 200۵۲0200 [دطاماع فط1 ارم مط مد تمه معط هو اتمجوده عصتلامطماه هه مدمه معصههامنه ,2011۷ 
۶ 95۵ 6ظ) 0ج موه منود ماطفمصتهاوناه ۵۶ مود مطا قته9ه۱ روهام لممئ‌ت8مص ۵۶ ممتامال0۲0 معط 4صه صمتاتتناط 
۵ 204 ۷6 مامتان ما مصاهمموصه1 ود رقتهمتااتهم]منها ۵ ممتاه‌تاومه فطل وج طمیاو رقلمطامجظر کصمصصمعهصه۳۵ 
2 08 ما وصصععو فم‌منا:ع1 آهءنومامزه مه متصقوعه فه طمناه فارطا تقعتاهه ۵ مونا فط رمق .عاصفام عفقطا ۵۶ عمصقص2۵0 
موه 01 )10اه ماطانوومن عطا ما مب ,همع صماوره ممتامنلمم ماممطتهافتاه هم فلته۱۵۳ عم ۵ ۱۷۷۵۲ 2000 
-طا مزع صقان 0ص تعصیظ نموه مان مممتاته لهمزومامته هه )وممرممتمصرتم۷ هه تقطام‌مزها فچ میاه 16011126۵9 
۲ص یام مه و۷2 موم فتط بله لقتاصمووع عصتصموومن ۵ اتمتن مه طتاصفتن عطا مه فتعهامده عصتامصم۳م 

0۳220106 ۰ 


۱۷۲26۳1۵15 200 ۵۵5 

معط ما معنوعل »۱۵0 ماماممترمی ۵2200۴9۲26۵0 2 هم 60و28 122/00۴ 1280001121 2 وج 04ممنا0هه6 و7۵ ۲۵962۲0۲ )0۲۵96 عط 1[ 
1 ماله لمامعصننهمنه 12 .2017 ط1 راتوه متا وممتنامفمک آهتنمهاظ له قعمصمتهه لهاانامتتوخ نه9 21 مصمتلهم0۵11ع۲ 
عطاوع ص۳0 ممله) مه ومامرهه ارم ,لاوما مهو ع07ط2 جظ 1 1- 16 م4تتاتعجم۱ ظ 547 53803 صرح ما12 ( 391427 307 2 
4مه منصموعنه مه (قط جما 10 4صج 0) فلع7ع1 مس من عقطه‌منها گم 0عافتعومی اصعصاه۲:6 صمتامتهمعنج 0صها عتمتهه مه 0-30 0۴ 
۸00۵۳ 10۲6۵665 96200۱0۲۱۵5 ج(حقط حم 10) اومم‌ججمم‌نه۷ همناننه؟ مم) دلعبع1 عمجم معععناننیع] لمء‌تومامنط 
۷۷۵۲۵ قاوع0 200 ۷۷۵۵08 .61۱6۵۵ .6 200 11۱1۳۵۵665 .۲ ,۱0۵56۵۵6 201۲9۵6)) ۱۱۵۵۵۳ ۸۵6 280 
فص 10060عص1 مفلح فعتانهم0۵ز 0عناو2عدظ فط1. ,۱960 ۱۷۵۲۵ 1065عناوعص ۵ 8ع1610هاعع مه مصج فصقط رها عم رالمعتصهطم‌ععظ 
۰ا0مطر۵ع ۵11 121)صمووع هه رام لهتامعووع ,۷1۵10 امتصنع(2۵۵۵ 


۵۷۵ مهمتتاهفم؟ تمتنمداظ مه فعمعصمهه متفه هو ررهممم‌تيد ۵۶ )صمصصانهمو نا ررم0ووع]۵:ظ ماقاهموو۸ -1 
۰ ,21001211211 7۷۲27 

,۳۷۵۹۷ نموم لهتندان مج فعمصمتهه نموه هو رمعلنمتءمظ ۵۶ اممصاندمهعن1 رتمووعم۵1:ظ اصداولوو۸ -2 
۰ ,2100121211 7۷۲27 

2002۲۵0 ۱۷۱۵2 ,اوه نصا وعمتامعی؟ لمتنمهاظ 4ج وممممزمو آهتبانمتبهه تیوه ررطمدمتعد ۵۶ اصمصص م1۵ راصعل‌تااق ,ن۲.ظظ -3 
.112۳ 

که ه) هه م1222 تتمطانيه مت هم موعترمن) ۴ 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 


یه کز(۱ 0صه و16 

همم 240 منصجوعه مه تقط‌مه ۵۶ مامعلله ماموصته مطا هط 0760و ممصهاه۷ ۵1 فورلقمه معط ۵۶ فلناوع: مط1 
۴ ]61160 طمتاع2ع]ص1 ما مانطه راه۷ع۱ بتلزطاد‌دامنم ۵۶ 1۵ ]2 آطوله/ ۲69 )00و عمط وم )160 )صهع1نصوله 2 24 وعم۲1112ع] 
0 ۶ 20011620108 عظ) رفاناوع؟ مطا مه عصت۲ممم .611601 اصهنصعله 2 معط عمط 010 نهتا فنطا مه فعصمصاهع) آماصمصصتهمرم 
عط اه لته عط ما ,صمتلق‌تآممود مج ما 0عتهم‌صمی اطونع7< معط اممطاد صز عومعتعصدٌ 42۰9696 ۵ عونتم رتقطم‌منه ۵۶ "ط قصما 
40 )6و۱ مط) )2 0۷۵0و ولناوع مطا رکطعله/۳ وم اممطو وم فممناتاع1 لهم‌تومامته هه عنصقعته ۵۶ )0ع11ه مامصوه 
اهعع10۱0 0ه2 متصهععه ۵ ممله‌ناوود مص موم مه ممتله‌تاممه همم اه قطان ۷۵۲۵ قفوم ]10۷9/۵9 
هه مه طانه نوتهب« سل اممطه افعطعنط م1 .مدع 2ص ع 418.08 مه 66795 ۵ موفه27 مه ط< (معععناتاجع1 
عط ما 0ععجملعه مهم ]مع177 عطا 0صه ه2نصنمی‌برهد فصح عقدا‌منه ۵۶ عوبا 0مصتصاصمی فط طذه 0عاهتعمووه مهن« ختصه ع 89.08 ۵۴ 
وتانامع: ۲6 ,۳۶ و 61.76 ۵۶ معهتعبه مه طنه (صهعناننه] لمعتومامنط ههد منصمع:ه 4ص عقطممته ۵۶ ممناهعناممه مص) امتصمع 
وه میاه وصتامموصصمم از لهتاممووع و۵ قمممت0ع1 لومزعم(10 24 متصقعته هه تقط‌مزها ۵۶ طماعهتهمص1 فط) عقط) 97۵۵و 2180 
0فصح ,ماهاهعه ارطامع۱ رعهتجه مممتتهونظ رممموملنط رمممطامع۱۷ معا رقب1-آممصت) ,قصمصزعه رامطمه۱ رفعمطامه]۱۷ 

۷۷2۵۵ مهتمطمع]۱۷ 


«متممصمن) 

611600۷6 و هه 1۵۲012 منصجوته مج آهعنع۱۵م1ه 20 تقطاه‌مدها ۵ مویا فطل عقطا 7۵0«مطو فعلناوع: مط رلقتعجهع 18 
۶۲ ۱۵) 24 آز۵ لهتاصمووه ۵۶ معمامهعهم )فمطونط مط) مه رم لهتاممووه )صتصممممم که باتاصدین مه وتلدتن ما ام 
40 010۱021621 مضه تفطمزها ۵۶ مملاهعلاوه صه اه فاصمصاهمتا ما ممصتهاهان مه فهمتامم‌طمع له لقتاممووع )صتصهم2۵۵ 
1 2)69ع۲ع مطا 24ظ تقط‌م۱ه طذه ک00۵0/۵ععوظ مصح ۸200۵616۳ حصنتتیعامهها فا گم مویا فطع ,عمط ۷۷ .ک6۲)01126۲؟ متصهعع0 
6۵ 28 ]1 ,ص۳۱ .و4صتاممصمی صمصع]۱۷ مصح امطعصما ها «الفتهعموه لاه لفتاصهوعع )صتصصوموعم ۵۶ ادن فطع هه 
۵ 13۵6 08 1۳00201 اعد ۵ فقط 1۵0112 لهمنعمامز طا تقطه‌مه ۵۶ موا 0عص1صاصرمع فص هه 060آمه۵م 

۱۱۶ 10-100 ۶ لهمزوماهعع طا الم اهتاصمووع امتصهمممم ۵۶ 18616296 0۱0۵11)20۷6 20 


61۵01۱۱0۲۱۵۹۱( ۷۵۵۲۰۲۲۱۵۵۵ و۵ظ0ظ)۱۷]۱۵ بامطاصه]۱۷ ,۸2۵/۵۵۵۵۲۵7۰ 1۵۱۲۱۷۵۸۵۹۰ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 


۳۱08260226: ۷ 0- 
۴ ‌ ۳ 1[ |۳۹ 


ارزیابی کاربرد بیوجار به‌همراه کودهای آلی و زیستی بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه نعنا فلفلی 
(..] 010۵71۲۵ 67:/:0) در کشاورزی اکولوژیک 


وا مه ۲ ۳ ۳ 
فائزه زعفریان * وحید اکبرپور . محمد کاوه " و مریم حبیبی 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۶/۰۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۲/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۸/۱۵ 


فلفلی (.1 167۵ 1/۵1/:۵.) در کشاورزی اکولوژیک. بوم‌شناسی کشاورزی ۲(۱۴: ۰۵۶۱-۵۷۸ 


چکیده 


کشت گیاهان داروبی و معطر از دیرباز دارای جایگاه ویژه‌ای در نظام‌های سنتی کشاورزی ایران بوده و اين نظام‌ها از نظر ایجاد تنوع و پایداری 
نقش مهمی ایفا کرده‌اند. از بین گیاهان دارویی می‌توان به نعنا فلفلی (.1 0106716 ۷۵7://۵) اشاره کرد که تغذیه و جذب مناسب عناصر معدنی 
نقش به‌سزایی در اقزايش عملکرد کمی و کیفی آن دارد. پژوهش حاضر به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در 
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال ۱۳۹۶ به اجرا درآمد. عوامل مورد مطالعه شامل بیوچار در دو سطح (صفر و ۱۰ 
تن در هکتار) و کودهای آلی و زیستی در پنج سطح (عدم مصرف کود. ازتوباکتر, سودومواس» میکوریزا و ورمی کمپوست) و صفت‌های اندازه‌گیری شده 
نیز شامل عملکرد. درصد و ترکیبات اسانس نعنا فلفلی بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی بیوچار و کودهای الی و زیستی تأثیر معضی- 
داری بر وژن تر اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد داشت» درحالی که برهم کنش تیمارهای آزمایش بر این صفت معنی‌دار نشد. بر اساس نتایج» 
مصرف ۱۰ تن در هکتار بیوچار سب افزایش ۴۲/۹۶ درصدی وزن تر اندام هوایی در مقایسه با عدم مصرف آن شد. در بررسی اثر اصلی کودهای آلی و 
زیستی نتایج گویای اين مطلب بود که بیشترین و کمترین وزن تر اندام هوایی در مترمربع به‌ترتیب در تیمارهای آزمایشی میکوریزا و شاهد (عدم مصرف 
کود آلی و زیستی) با میانگین ۶۶۷/۹۵ و ۴۱۸/۰۸ گرم در مترمربع حاصل شد. بیشترین وزن خشک اندام هوایی گیاه با میانگین ۸٩/۰۸‏ گرم در مترمربع 
مربوط به مصرف توأم بیوچار و میکوریزا و کمترین متعلق به شاهد (عدم مصرف بیوچار و کود آلی و زیستی) با میانگین ۶۱/۷۶ گرم در مترمربع بود. 
همچنین نتایج حاکی از آن بود که اثر متقابل بیوچار و کودهای آلی و زیستی روی ترکیبات اسانس مانند 6عمطامع/2۷ 1مطاعع عصمصز- 
0601-18 مصمطصع]۱۷ موه عصمععا۴ م۵ عصماتهم۳۱ عاقاععه اوطاصع۱۷ و صعتتمطاصه]۱۷ معنی‌دار گردید. به‌طور کلی» نتایج 
نشان داد که کاربرد بیوچار می‌تواند هم در کیفیت و هم در کمیت اسانس نعنا فلفلی موّثر باشد. به‌طوری که بیشترین درصد اسانس و اکثر ترکیبات 
اسانس نعنا فلفلی در تیمارهای همراه با مصرف بیوچار به‌دست آمد. از طرفی دیگر» کاربرد کودهای زیستی و آلی توانست منجر به به افزایش درصد 
اسانس و ترکیبات کیفی اسانس نعنا فلفلی شود. در اين بین» کاربرد باکتری ازتوباکتر و سودوموناس به‌همراه بیوچار بیشترین تأثیر را بر کیفیت اسانس 
نعنا فلفلی به خصوص در ترکیبات منتول و منتون داشتند. در نهایت» می‌توان اذعان داشت که کاربرد توامان بیوچار به همراه کودهای زیستی می‌تواند 
تأثیر زیادی در افزایش کمّی و کیفی اسانس نعنا فلفلی در کشاورزی اکولوژیک داشته باشد. 

واژه‌های کلیدی: ازتوباکتر سودوموناس منتول. منتون» میکوریزاه ورمی کمپوست 


۱- دانشیار. گروه زراعت» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری مازندران» ایران. 
۲- استادیار» گروه باغبانی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران» ایران. 
۳- دانشجوی دکتری زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران؛ ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 52۴12,26.1۳ 6۵) 120 20121 12:2 :اتقه۲) 
0 :]10 


2۶۳ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


مقدمه 

کشت گیاهان دارویی و معطر از دیرباز دارای جایگاه ویژه‌ای در 
نظام‌های سنتی کشاورزی ایران بوده و اين نظام‌ها از نظر ایجاد تنوع 
و پایداری نقش مهمی ایفا کرده‌اند. از بین گیاهان دارویی می‌توان به 
نعنا فلفلی (م 2۱0۵71/6 ۵۵/) اشاره کرد که تغذیه و جذب 
مناسب عناصر معدنی پرمصرف و بهبود غلظت آن‌ها در گیاه نقش 
به‌سزایی در افزايش عملکرد کمّی و کیفی آن دارد ,نعظ 04) 
(2000. نعنا فلفلی گیاهی از خانواده نعنائیان (۲۳26626) می‌باشد 
و به‌عنوان سبزی ادویه و گیاه دارویی کشت و استفاده می‌شود. این 
گیاه یک هیبرید طبیعی از تلاقی میان پونه آبی با سوسنبر ۸) 
(۵01//160 و نعناع يا پونه سنبله‌ای (۶6010؟ ./) می‌باشد 6 ا) 
(2014 ,.21. منتول و منتون اصلی‌ترین جزء اسانس نعنا فلفلی بوده و 
خواص ضد میکروبی دارند (2010 ,.21 6 ت1(2). اسانس این گیاه 
مایعی شفاف, قابل حل در اتانول ۷۰ درصد و به‌رنگ زرد روشن یا 
سبز متمایل به زرد است. چگالی نسبی اسانس نعنا فلفلی بین ۰/۸۹۶ 
تا ۰/۹۰۸ گرم بر میلی‌لیتر و ضریب شکست آن ۱/۴۵۷ تا ۱/۴۶۷ 
است. همچنین میزان اسیدیته اسانس رقیق شده (۱۰:۱) حداکثر ۱/۴ 
است (2014 ,۱7.5 .۳32 - 115۳37). اسانس نعنا فلفلی می‌تواند 
دردهای آرتریتی» روماتیسمی و دردهای مزمن را به‌دلیل اثرات ضد 
دردی که دارده کاهش دهد (2015 ,.21 66 ۸061). همچنین اسانس 
این گیاه به‌دلیل خصوصیات ضدعفونی‌کنندگی می‌تواند به بهبود 
سردرد سینوزیتی و جلوگیری از پوسیدگی دندان کمک کند :ع5) 
(2018 .21 6 2001و 

یکی از فاکتورهای زراعی موّثر در رشد و عملکرد کمّی و کیفی 
گیاهان دارویی تغذیه کودی می‌باشد. اسانس‌هاء متابولیت‌های انویه 
گیاهی هستند که اگر چه تحت تأثیر فرآیندهای ژنتیکی ساخته 
می‌شوند امّا ساخت آن‌ها به‌طور آشکاری تحت تأثیر عوامل محیطی 
قرار می‌گیرد (2002 ,۳167۱۷000). از مهم‌ترین عوامل محیطی کد 
تأثیر بسیار عمده ای بر رشد گیاهان دارویی و کمیت و کیفیت مواد 
موّثره آن‌ها می‌گذارد. می‌توان به شرایط رشدی, اقلیم و عناصر غذایی 
اشاره نمود (2012 ,817661). همچنین طبق استاندارد سازمان گیاه 
درمانی اروپاا» مقدار منتول معیار اصلی در تعیین کیفیت اسانس نعنا 


ا 5 1-02 
(طینوظ) 


فلفلی است (2004 ,.21 66 1611027) که می‌توان با به‌کارگیری 
فاکتورهای زراعی مناسب در راستای افزايش عملکرد کمّی و کیفی آن 
گام برداشت. کاربرد وسیع نهاده‌های دخیل در امر تولید جهت 
دستیابی به عملکرد بلء از یک طرفه و لزوم عاری بودن گیاهان 
دارویی از بقایای شیمیایی در طی مراحل تولید. فرآوری و عرضه 
آن‌هاء از طرف دیگره رورت کاربرد نهاده‌های بوم‌سازگار در تولید 
این گیاهان را بیش از پیش نمایان می‌سازد (2012 ,.له 6 ۲220 
زیادی نظیر تخریب ساختمان فیزیکی خاک» عدم تعادل غذایی خاک 
(2017 ,0]2121671)؛ لذا به‌منظور حفظ حاصلخیزی خاک بهبود 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن و حفظ تعادل در عوامل زیست 
محیطی» مصرف کودهای آلی و زیستی در خاک‌های کشاورزی امری 
اجتناب‌ناپذیر بوده که در جهت نیل به‌سوی کشاورزی پایدار مورد 
توجه قرار گرفته‌اند (2005 ,.لع 66 ۷۷۷). 

ورمی کمپوست شامل مخلوط زیستی بسیار فعالی از باکتری‌ها؛ 
آنزيم‌هاء بقایای گیاهی و پیله‌های کرم خاکی می‌باشد که استفاده از 
آن عالاوه‌بر افزایش جمعیت و فعالیت ریزجانداران مفید خاک سبب 
فراهم شدن عناصر غذایی محلول مورد نیاز گیاه شده که بهبود رشد و 
عملکرد گیاه را به‌دنبال دارد (2014 ببلة 6 [۳222). همچنین 
به‌دلیل داشتن ویژگی هوموسی باعث نرمی بافت خاک افزایش تهویه 
و ظرفیت نگهداری آب خاک می‌شود مصهنل1ژ۷۵ ک نطنطه۴) 
(2014. در بررسی آثر محلول‌پاشی چای ورمی کمپوست بر 
خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلی 
مقادیر مختلف باعث ایجاد تفاوت معنی‌داری در صفات اجزای عملکرد 
شامل وزن تر برگ و ساقه, وزن خشک برگ و سافه» وزن تر و 
خشک تک بوته و وزن خشک گل‌آذین گردید .21 6 تفتصد(۳00) 
همزمان ورمی کمپوست و کمپوست موجب بهبود صفات کمّی و کیفی 
گیاه به‌لیمو (6۳0۱0407۵ »1۳016) گردید ,له ۶ نتقطع‌دض) 
(2016. 

در دهه اخیر استفاده از ماده‌ای به‌نام بیوچار به‌عنوان اصلاح‌کننده 
خاک مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است ,.2 ]6 حصقصطهظ) 


زعفربان و همکاران. ارزیابی کاربرد بیوچار به‌همراه کودهای آلی و زبستی بر کمیت ... . ۵۶۵ 


از خارج شدن آن جلوگیری کرده و گیاه به‌تدریج مواد مغذی را جذب 
می‌کند. در نتیجه نیاز به کود و هزینه کوددهی کاهش يافته و عناصر 
برای مدت طولانی در خاک باقی می‌مانند. از طرفی» هم باعث حفظ و 
دسترسی به رطوبت در طول دوره گرم و کم‌بارش می‌شود 
(2014 ,.21 66 2200۷ ۷). طی پژوهشی محققین گزارش کردند که 
افزودن بیوچار باگاس نیشکر (00ع[0 ۵66۵؟) طی 
کل, فسفر قابل جذب و ظرفیت تبادل کاتیونی و آنیونی خاک شد 
(2017 ,.21 6۲ نصهزعطه/۳۸ 920 1۷). در پژوهشی دیگر» محققین 
گزارش کردند که بیوچار با پهبود ویژگی‌های خاک و افزایش 
نگهداری آب در افزایش رشد گیاه سیاه دانه (م1 ۵۳۳۵و »ااعهوز2۷) 
موّثر بوده است(2017 ,.21 6 ۲ا02900ظ). 

کودهای زیستی شامل سلول‌هایی زنده از انواع مختلف 
میکروار گانيسم‌ها هستند که قابلیت جذب عناصر غذایی را با استفاده 
از فرآیندهای زیستی برای گیاهان فراهم کرده و به توسعه سیستم 
ریشه آن‌ها کمک می‌کنند (2003 ,۷996۲). برخی از این 
ریزجانداران شامل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه نظی رآزوسپیریلوم 
(265۵1۳۱]1:۲۱) ازتوباکتر ۸201016616۲0 سودوموناس فلورسنس 
(100۲6566115 ۵1/0110715) و چندین گونه باسیلوس 
(50۳۰ 800111:05) هستند که اثرات مثبتی روی بهبود رشد گیاه دارند 
(2011 ,.21 )6 منتعله:۷]۵۴). در خصوص تأثیر کاربرد کودهای 
زیستی نیتروژنه بر رشد و عملکرد گیاهان دارویی, در پژوهشی روی 
گیاه ریحان (م1 ۵6/۱6/71 06171770) مشاهده گردید که مصرف 
توأم باکتری‌های ازتوباکتر و آروسپیریلوم موجب افزایش ارتفاع بوته 
عملکرد پیکره رویشی» میزان اسانس و عملکرد اسانس در مقایسه با 
شاهد گردید (2012 ,.21 )6 ۱۷]۵10272060) 

قارچ های میکوریزی با داشتن شبکه هیفی گسترده و افزایش 
سطح و سرعت جذب ریشه» کارایی گیاهان ر در جذب آب و عناصر 
غذایی به‌ویژه عناصر کم تحرک فسفرء روی و مس افزایش و موجب 
بهبود رشد آن‌ها می‌شوند. طی پژوهشی محققین اظهار داشتند که 
استفاده از میکوریزا از طریق فراهمی جذب بیشتر فسفر و نیتروژن 
توسط ریش که از اجزاء متشکله اسانس گیاه نعنا فلفلی می‌باشد. 
موجب افزایش میزان اسانس می‌گردد ,21 6 نمصصهطه]) 
(2018 در رابطه با نقش کودهای زیستی بر کمیت و کیفیت اسانس 


گیاهان دارویی» در پژوهشی محققین نشان دادند که تلقیح گیاه 
دارویی نعناع (. ۷۵/5 »)با چهار گونه قارچ 
میکوریزی .0 :۳۵۲۵۵/625 .0 :11055606 0210771115) 
(01ع88۳ .0 :0561001610 سبب آفزایش بارز کمیت و 
تیفیک آسانتی شا [دزستتاو کرد اساس ودرحته ول رز 
شرایط غیرشور در مقایسه با شاهد شد. به نحوی که بیشترین افزایش 
به‌تر تیب در 11055606 .۲ ۱۱۱۳۵۲۵۵۱6۵5 .۲ ات056 .0 و 
۷0 .6۰ مشاهده گردید (2013 ,.21 6 1ا2۲ظ). 

با توجه به تأثیراحتمالی کوذهای آلی ماد بیوچاره ورمیگمپوست 
و کودهای زیستی مانند قارچ‌های میکوریزا و باکتری‌های ریزوسفری 
محرک رشد گیاه بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی نعنا فلفلی و 
همچنین با در نظر گرفتن اهمیت گسترش کئست گیاهان داروسی, 
به‌ویژه به‌روش اکولوژیک ان تحقیق به اجرا درآمد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور بررسی اثر کودهای آلی و زیستی بر خصوصیات کمّی و 
کیفی و عملکرد گیاه نعنا فلفلی آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با عرض جغرافیایی ۲۶ 
درجه و ۴۲ دقیقه شمالی و طول جغرافیایی ۵۲ درجه و ۱۳ دقیقه 
شرقی و میانگین ارتفاع از سطح دریا ۱۴ متر در سال ۱۳۹۶ به اجرا 
درآمد. عوامل مورد مطالعه شامل بیوچار در دو سطح (صفر و ۱۰ تن 
در هکتار) و کاربرد کودهای آلی و زیستی در پنج سطح (شاهد (عدم 
مصرف کود)» ورمی کمپوست (۱۰ تن در هکتار)» 


اه رخ ۲/۸/0۵ 0( 


س_ودوموناس 
ازئوباکتر(1۱۲006066۷10 ۸20/0۵616۲)» میکوریزا (سویه‌های 
۵ 207۱ 66۵5 ۱/۲۵۵ ۲۰ و ۵110136011۷۱ .)) بودند. 
جهت تهیه بستر کاشت» شخم عمیقی در اوایل بهار زده و برای 
نرم نمودن خاک عملیات دیسک‌زنی اجرا گردید. سپس واحدهای 
آزمایشی در ابعاد ۲ < ۲/۴ متر با شش خط کاشت با فاصله ۵۰ 
سانتی متر از واحد آزمایشی مجاور ایجاد گردید و فاصله تکرارها از 
یکدیگر یک متر قرار داده شد. کاشت در نیمه اول خرداد و به‌صورت 
نشاء با تراکم ۱۶ بوته در مترمربع انحام شد و مبارزه با علف‌های هرز 
در طول مدت آزمایش به‌صورت دستی انجام گردید. تیمارهای بیوچار 


2۶۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


روش تهیه بیوچار 

برای تولید بیوچار از روش تجزیه حرارتی استوانه‌ای استفاده شد 
(2009 ,و1056 ک مححصداعآ). در ابتدا برای تولید بیوچار مواد 
اولیه سلولزی شامل بقایای چوب و گیاهان زراعی تهیه و دسته‌بندی 
شدند. سپس برای تبدیل مواد سلولزی به کربن در شرایط بی‌هوازی» 


مواد سلولزی جهت تبخیر آب موجود به‌مدت دو ساعت در درجه 


حرارت ۱۱۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند؛ سپس به‌مدت سه ساعت 
در درجه حرارت ۲۸۰ درجه سانتی‌گراد برای بیرون رفتن مواد فرار قرار 
متخلخل بود» گرمازا بود که دو ساعت به‌طول انحامید و در گام پایانی 
کربن‌های تولید شده به دمای محیط رسیدند > 0هع) 
(2009 بداوعد0[ که مشخصات ان در جدول ۱ درج قابل مشاهده 


است. 


جدول ۱- ویژگی‌های بیوچار استفاده ده 
0 ۱۵ ۳۳۵۵۵۲ فص ۳10 -1 ما20 1 


ویژگی‌های عدد ید عدد متیلن درصد ۳ 
ِ استاندارد لن بلو محتوای رطوبت ِ درصد .. نیتروژن 
بیوچار 10 6( ۳ ۳ خاکستر دانه بندی 
۲ 2 مود ۸٩12‏ و0( ۳ کربن آ ۰ 
م۳ زمصص نا ِ ماهر فلا م۸ ِ ۹ 
1 
۳ (ع.عه) مداد ما عصنت00ع2 (ع .وه (60) احعاطهع 0 0۷0۵ ( 12.ع) 
ات (اعته ۵۲ 0 
950-1100 950-1100 150-230 3-4 5.8 4-5 48-0 18-20 <0.1 


قارج میکوریزا و باکتری‌های ارتوباکتر و سودومواس (مایه 
ق خیگروفشین با ۰ ۳ ۳ نهایی ارص تم 0۰( از ۳۹۵ ۳ قیقات 
یولوژی خاک موسسه تحقیقات خاک و آب کرج تهیه و قبل از 
کاشت با ريشه شسته شده نشاهای نعنا تلقیح شدند. بدین ترتیب که 
نشاها به مدت ۴۵ دقیقه در ظروف حاوی قارچ و باکتری قرار داده و 


سپس کشت شدند. لازم به ذکر است که جهت اجرای آزمایش از هیچ 
کود پایه‌ای استفاده نشد. به‌منظور بررسی وضعیت عناصر غذایی از 
خاک و کودهای آلی مورد استفاده نمونه گیری شد که نتایج حاصل از 
تجزیه در جدول ۲ قابل مشاهده است. 


جدول ۲- خصوصیات خاک محل آزمایش و ورمی کمپوست 
)022 )منت ۲ ده م5 -2 2016 1 


9۰ آ ۳ 


1 
۳ رصع و م (علعه ‏ (عاعها 
1۱.37 14 5 ۰ ۵ 0.08 4195 132 
25 3236 شا ۱ 14 147 


در پایان دوره رشد و زمانی که پنج درصد گل‌ها ظاهر شدند 
برداشت به‌صورت دستی انجام شد. جهت برداشت پس از حذف حاشیه 
در دو طرف کرت آزمایشی و همچنین حذف نیم متر از دو طرف 
طولی هر کرت. بوته‌ها از قسمتی از کرت که به‌عنوان فضای عملکرد 
(یک مترمربع) در نظر گرفته شده بود» کف‌بر شدند. محصول هر کرت 
بهساور ختاگانه در پاکت‌های کاغتش قار گرفت میس از ال یه 
آزمایشگاه وزن تر و خشک در مترمربع اندازه‌گیری شد. 


رن 
012 
(20( 


41 


لوم 


9200 ر1 ِ 
20 حصوم 
7 9۵ 1۱200۵ 
لومی-رسی خاک 
14 45 ۱۷ ۲ 
5011 
131 
5 5 5 ورمی کمپوست 
0 ۷ 


برای اسانس گیری» ۲۰ گرم پودر سرشاخه گیاه نعنا فلفلی به طور 
دقیق توزین و به‌روش تقطیر با آب (۵۰۰ میلی لیتر آب» اسانس آن 
با استفاده از کلونجر به‌مدت چپار ساعت استخراج شد. اسانس توسط 
سولفات سدیم بدون آب آب گیری شد و میزان آن برحسب حجمی- 
وزنی (۷/۷۷) گزارش شد (1998 بهلع۳۵۳۱26000). اسانس مورد 
نظر پس از آماده‌سازی به دستگاه گاز کروساتوگرافی (60/5) 
تزریق شد. شناسایی نوع ترکیبات اسانس با کمک طیف نرمال 


زعفربان و همکاران. ارزیابی کاربرد بیوچار به‌همراه کودهای آلی و زبستی بر کمیت ... ۰ ۵۶۷ 


آلکان‌ها و به‌دست آوردن شاخص بازداری آن‌ها و مقایسه آن با 
شاخص بازداری گزارش شده در کتاب ۸2۳05 و مقایسه طیف 
جرمی هر یک از اجزای اسانس با طیف جرمی موجود در کتابخانه 
نرم‌افزار 00/1۷15 انجام پذیرفت. همچنین با استفاده از 
دستگاه 6)» درصد ترکیبات اسانس تعیین شد (2001 ,۸02۳05). 
به‌منظور تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزارهای آماری -۲6۲) 8۸5 
(9۰2 و مقایسه میانگین داده‌ها توسط آزمون اصآ در سطح احتمال 
پنج درصد انجام گرفت, 


وزن تر و خشک اندام هوایی 

نیج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی بیوچار و 
کودهای آلی و زیستی تأثیر معنی‌داری بر وزن تر اندام هوایی در 
بطم تال نک مد ما رای کیره نیمسای 
آزمايش بر این صفت معنی‌دار نشد (جدول ۳. مقایسه میانگین داده‌ها 
درصدی وزن تر اندام هوایی در مقایسه با عدم مصرف آن شد (جدول 
۴ در بررسی اثر اصلی کودهای آلی و زیستی نتایج گویای این 


مطلب بود که بیشترین و کمترین وزن تر اندام هوایی در مترمربح 
به ترتیب در تیمارهای آزمایشی بیوچار به‌همراه میکوریزا و شاهد (عدم 
مصرف کود آلی و زیستی) با میانگین ۶۶۷/۹۵ و ۴۱۸/۰۸ گرم در 
مترمربع حاصل شد که نشان‌دهنده افزايش ۶۰ درصدی وزن تر اندام 
هوایی می‌باشد (جدول ۴). شایان ذکر است که تیمار میکوریزا با تیمار 
ورمی‌کمپوست با میانگین ۶۳۰/۵۹ گرم در مترمربع تفاوت معنی‌داری 
نداشت و همچنین بین تیمار ورمی‌کمپوست با تیمار ازتوباکتر تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۴). 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها گویای این مطلب بود که 
اثر متقابل بیوچار با کودهای آلی و زیستی سب افزایش معنی‌دار وزن 
خشک اندام هوایی شد (جدول ۳). بیشترین وزن خشک اندام هوایی 
گیاه با میانگین ۸٩/۰۸‏ گرم در مترمربع مربوط به مصرف توأم بیوچار 
و میکوریزا و کمترین متعلق به شاهد (عدم مصرف بیوچار و کود آلی 
و زیستی) با میانگین ۶۱/۷۶ گرم در مترمربع بود (شکل ۱). بین دو 
تیمار میکوریزا و ورمی‌کمپوست در شرایط کاربرد بیوچار و همچنین 
دو شاهد (عدم مصرف بیوچار و کود آلی و زیستی) و سودوموناس در 
شرایط عدم مصرف بیوچار به لحاظ آماری تفاوتی مشاهده نشد (شکل 


0 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر وزن تر و خشک نعنا فلفلی 
۲ ۷۵۱۵ 0۳۲ 290 حافع معط م0 اصمصاجع آم)ممصنهرن ع 0۶ وامعکه عظ ۵۲ (وع منود که محمعص ۷۵2۵۵۵ ]0 وتورادم۸ -3 2016] 


تا و( ۱۵ 
وزن خشک وزن تر درجه آزادی منابع تغییرات 
۷۵۵۲ ۲۶ ۷۵12۳06 ۲۲۵9 1 ۷۰( 
بلوک 
16040 5468.80 2 
001( 
1209-15 2-2-19 1 0 
00021( 
22193 56.30 4 
۱24 
و : بیوچار«کود 
.1 ۳ 1( 4 
بثِ ِ 3 ۲ 10027 
خطای آزمایث 
621 2906 18 وت 
۳1۳0 
ضریب تغییرات 
۱ 10.7 
233 0.79 0 
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جدول 6- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایش بر وزن تر نعنا فلفلی 
)ونم داعم ره )ماج آهاممصتهون معط اه ماه ماهعه هام اه)ممصتمهجوی ما ۵۶ معتنهمرجم صعه]۷ -4 1016 


۱۹ 
ون تر تیمار 
نع اطعنه« (۰ع۲۳ احمحط/2ع۲ ]1 
6268 شاهد بیوچار 
امتاجمن) ۳۱062۲ 
66146 (مطجم) 10 
+14 0 1.91 
58( عدم مصرف کود 
۲ ۱۱0۵ 
00 ۱۷ 
3288 سودوموناس کودهای آلی و زیستی 
9 که‌منانایع] لمءنع‌مامزط 4صه عتصفع:0 
5265.8 ازتوباکتر 
01616 
66195 میکوریزا 
2( 
7359 70 1[ 


در رابطه با اثر تحریکی باکتری‌های محرک رشد می‌توان بیان 
داشت که باکتری‌های محصرک رشد از طریق سازوکارهای 
مختلف از جمله تولید هورمون‌های محرک رشد گیاه» تولید سیدروفور, 
افزايش جذب فسفر توسط گیاه تثبیت نیتروژن و سنتز آنزیم‌هایی 
که مقدار اتیلن را در گیاه تنظیم می‌کنند» سبب تحریک رشد 
گیاه می‌شوند (2011 ,.21 6 62[10710). با افزایش سطح 
هورمون‌ها به ویژه سیتوکینین» نرخ فتوسنتز از طریق عواملی همچون 
از شدن روزنه‌هاهتأثیر بر اتقال یون‌ها و تنظیم مقدار کلروفیل بیشتر 
می‌شود (1984 ,1000508). زیاد شدن نرخ فتوسنتز می‌تواند با 
تحریک رشد سبب افزايش تولید زیست‌توده در گیاهان میکوریزی 
شود. در یک پژوهش با بررسی بهبود فراهمی تری‌فسفات کلسیم در 
گیاه علف‌لیمو (611۳۵16 0(7:0020807) با کاربرد ریزوباکتری» 
قارج میکوریزا و آروسپیریلوم. نتایج حاکی از آن بود که وزن خشک 
ساقه با مصرف قارچ میکوریزا 887686017 010715 صرف‌نظر از 
مصرف فسفات افزایش یافت (2001 ,.21 6۲ 1521). در مطالعه‌ای 
دیگر» محققین نشان دادند هم‌زیستی قارچ میکوریزا 610745 
0 و 1711701001665 .2) با گیاه شیرین‌بیان 61۳0۲۲۹) 


8/00۲۵ سبب آفزایش وزن خشک ريشه ساقه و در نتیجه 


زیست‌توده کل بیشتر از زمان استفاده از تیمار فسفر شد. ایشان بیان 
کردند که قارچ میکوریزا از طریق افزایش مقاومت و جذب عناصر 
غذایی سبب بهبود عملکرد زیست‌توده گیاهان می‌شود ,.له 6 ]) 
2014 


در صد اسانس 

نتایج حاصل از جدول تحزیه واریانس نشان داد که اثر ساده 
بیوچار و کود زیستی روی درصد اسانس در سطح یک درصد معنی‌دار 
گردید امّا برهم‌کنش بیوچار و کود زیستی تأثیر معنی‌داری بر درصد 
کاربرد آن شد (جدول ۶)» در واقع مصرف ۱۰ تن بیوچار در هکتار 
توانسته موجب افزايش ۵۲/۸۸ درصد اسانس نسبت به شاهد شود. در 
مقایسه میانگین اثر ساده کود آلی و زیستی معلوم گردید که بیشترین 
درصد اسانس مربوط به تیمار ورمی کمپوست. میکوریزا و سودوموناس 
ود (جدول ۶). همچنین کمترین درصد اسانس (۱/۳۷) نیز مربوط ب.ه 
شاهد بود. 


زعفریان و همکاران؛ ارزیابی کاربرد بیوچار به‌همراه کودهای آلی و زبستی بر کمیت ...۰ ۵۶٩‏ 


(* 108.12 10) وی منظ ۵ 


نیو 


(* 10۵.09 0) «ویل ون 8 


90 51 


(0-2.ع) )حاعزه ۱ 1۱ 


شکل ۱- تأثیر تیمارهای آزمایش بر وزن خشک نعنا فلفلی (گرم در مترمربع) 
هدع صنصممومن که احاوته ۷ بل ون مج آماممصنهون ماگ۵ ماه عمط آ۵ 12/۷6۵۵ -1 ۰عز۲ 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر درصد اسانس نعنا فلفلی 
۶ (۵) ۵ اونصمویی ده )یاهع اح)ممصصتووی ما ۵ میاه مظا ۵۶ (ممهوو ۵ محعصه) معصها ۷2 ۵ ولو وآدم۸ 5 12016 


/ 3 ۱۸3 
درصد اسانس درجه آزادی منابع تغییرات 
(۶0) 011 ا1اطعوو۲ ۷۰( 
بلوک 
0۳14 0۱ ۱ 
01( 
7.00 
0021( 
2 ت 
۱۹۹29 
8 بیوچار«کود 
لل 0۳ 
10032 
خطا 
017 
۳110 
1121 
() 0۷ 
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افزودن کمپوست و ورمی کمپوست به خاک با بهبود شرایط 
و تفای اش راک ی اس رک اش ماش ان 
رشد ريشه سبب افزایش رشد افزايش تولید ماده خشک» عملکرد گل» 
تسریع واکنش‌های سوخت و سازی, افزایش تولید و تجمع متابولیت‌ها 
و در نهایت» بهبود درصد و عملکرد اسانس می‌شود. نتایج تحقیقات 
پیشین حاکی از آن است که اسانس‌ها حاوی ترکیب‌های ترپنوئیدی 


بوده و واحدهای سازنده آن ها نیاز ضروری به عناصری نظیر نیتروژن 


و فسفر دارد. از اين‌رو, ورمی کمپوست و کمپوست مصرف شده با تأثیر 
روی جذب نیتروژن و فسفر باعث افزایش درصد و عملکرد اسانس 
می‌گردند (2002 .21 6 006۵)). در پژوهشیی بهبود عملکرد 
اسانس در گیاه دارویی درمنه (مآ هم ۸۱1۵7510 را ناشی از 
افزايش ماده خشک حاصل از مصرف ورمی کمپوست گزارش کردند 
(2005 ,۳۵006) که با نتایج سایر پژوهشگران هم‌راستا می‌باشد 
(2005 معلصوظ ی عباش :2005 ملع 6 ۷2۲ظظ): 
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جدول 7- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایش بر درصد اسانس نعنا فلفلی 
اصنصه رس ۵1 رم آزه ادتاجعووی وه امه آدیممصته ون 6۵ 01 ماع 60 0۶ «موزبدرصی «2ع]۷ -6 12010 


درصد اسانس 
(۵6۵) 011 ۲5۶6۵0121 
191 شاهد 
اماصمن 
292 (تقط.عم) 10 
032 
17 عدم مصرف کود 
۱0۵[ 
292 ورمی کمپوست 
امه ۲۷ 
2.49 سودوموناس 
۷ 
23 ازتوباکتر 
۸0011 
240 میکوریزا 
2( 
05 


منتول 

با توجه به نتایج (جدول ۷) به‌دست آمده. مشخص شد که میزان 
منتول در اسانس نعنا فلفلی تحت تأثیر اثر ساده کودهای زیستی و 
بیوچار در سطح احتمال یک درصد و برهم‌کنش دو عامل فوق در 
سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت و تأثیر معنی‌داری را از خود نشان 
داد. 

اثر متقابل بین تیمارهای آزمایش نشان داد (جدول ۸) که 
بیشترین میزان منتول (۵۴/۷۳ درصد) در تیمار باکتری ارتوباکتر به 
همراه ۱۰ تن بیوچار و کمترین میزان منتول (۳۶/۰۵ درصد) در شاهد 
اتفاق افتاده که نشان‌دهنده افزايش ۵۱/۸۲ درصدی منتول در اسانس 
نسبت به شاهد می‌باشد (جدول ۸). لازم به ذکر است که در شرایط 
مصرف بیوچار بین دو تیمار قارچج میکوریزا و باکتری سودوموناس 
تفاوت چندانی از لحاظ آماری مشاهده نگردید. 

منتول و منتون اصلی‌ترین جزء اسانس نعنا فلفلی بوده و خواص 
ضد میکروبی دارند. درصد منتول در نعنا فلفلی از ۲۵ تا ۵۵ درصد و 
منتون از ۱۰ تا ۴۰ درصد در سنین مختلف گیاه متغیر 
است ,۱۷]۵۵/۵۴2718 :2008 متت02نع۳۱ :2011 ,۸900182161) 
(2010 ,12201 :2011 بیوچار به خاطر سطح ویژه زیاد و تراکم بار 
سطحی بالاء توانایی خاک برای نگهداری عناصر غذایی و آب قابل 


تیمار 
صعصصاهع۲] 
بیوچار 
تقطم10ظ 
0 راو[ 


کودهای آلی و زیستی 
6 (2(2 91010 م2 منصهع:0 


7 راو[ 


استفاده گیاه را افزایش و شستشوی عناصر غذایی و کودها را کاهش 
می‌دهد» همچنین موجب آفزایش بازهای تبادلی» ظرفیت تبادل 
کاتیونی» کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک می‌گردد ۶ 1۳) 
(2006 ,له اه 1208 :2010 ,.21. از طرفیء بیوچار» همانند دیگر 
اصلاح کننده‌های آلی خاک» شرایط فیزیکی و فرایندهای شیمیایی 
خاک را تغییر می‌دهد (2013 ,.۵1 61 /۳16۲۵ :2011 ,صفحصافق) و 
در نتیجه» بر خصوصیات و رفتارهای جانداران خاک موثر است 
(2013 .له ع 0افه]۷ :2011 یل ع صصقحصطمی). 

ساختار متخلخل بیوچاره سطوح ویژه بالا و توانایی آن برای جذب 
مواد آلی محلول, گازها و مواد معدنی محل مناسبی را برای سکونت 
میکروب‌هاء رشد و تکثیر آن‌ها مخصوصاً باکتری‌هاء اکنینومیست‌ها و 
قارچ‌های میکوریزا آرباسکولار فراهم می‌آورد و موجب افزایش فعالیت 
باکتری‌های محرک رشد موجود در خاک می‌شود .21 6 صصمصطما) 
(2011. باکتری‌های محرک رشد از طریتق سازوکارهای مختلفی از 
جمله تولید هورمون های محرک رشد گیاه. تولید سیدروفور افزایش 
جذب فسفر توسط گیاه. تثبیت نیتروژن و افزایش جذب عناصر 
کم‌مصرف باعث افزایش فعالیت فتوسنتزی و توسعه پوشش گیاهی 
می‌شوند (2007 ,۳۱-۷۵21 اهحش). افزایش فعالیت فتوسنتزی با 


افزايش جذب عناصر غذایی را می‌توان مرتبط با مهم‌ترین بخش 


زعفربان و همکاران. ارزیابی کاربرد بیوچار به‌همراه کودهای آلی و زبستی بر کمیت  ...‏ ۵۷۱ 


فتوسنتز کننده در گیاه» یعنی برگ‌ها دانست. به‌طوری‌که با افزایش 
تعداد روزنه به‌عنوان محل ورودی دی‌اکسید کربن و گلوکز به‌عنوان 


پیش‌ماده مناسب در سنتز اسانس‌هاء به‌عنوان نتیجه فرآیند فتوسنتن 
زیاد شده و در نتیجه پیش‌ماده لازم برای سنتز اسانس در گیاه فراهم 
می گردد (2006 ,۲701671 > 11012), 


جدول ۷- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر ترکیبات اسانس نعنا فلفلی 
۶ و0صب رصم آز۵ اهناصمووع جم )مهم اه)ممصتهون معط ۵ وله ما ۵ رم منود ۵ صحمص) ۷2/26 ۵۶ وتووادم۸ -7 12016 


ای زا ۱۵ 
ضریب تغییرات ‏ خما بیوچار اکود کود بیوچار ‏ . بلوک ‏ منابع تغیرات 
() 0.۷۰ .۰ ۲۱۲0۲ عمط ملظ ...۰ ممتاتاته۴ .۰ مقطم‌مرظ 1001 ۷۰ 
ترکیبات اسان 
درجه آزاد ات ت 
9 18 4 4 1 وشات لذه اهتاصهوو۴ 
۳۹ 
وصاممرمم 
572 30 رز و رد2 و5 ۰ منتول 
امطمع۷]۲ 
655 و23 :832 2و 7071۳ .۰ 3.15 منتون 
۱/۱۹ 
اد اد با آلفات ن 
117 00005 0005 042 009 00003 ۰ 9 
عصعصنم-0 
563 00009 0002۳ 005 00075 0001 ۰ سابینن 
صعمصماه5 
6355 0005 -0012 013 0017 000006 ۰ 9 پینن 
عصمطط۳-]0 
۹ ی 1 ما 1 
935 0001 0.002 004 007 0001 4 ِِ 
06( 
5217 0005 0025۳ 0۳ 0193 00002 ۰ لیمونن ۲ 
مصمطم زر [ 
1 ِ ار سینول ۸-۱ 
1.41 016 028 زاز 0۳۱ 10.95 006 ۱ 
00601-1,8 
589 052 3.06 44 ۰ 2-۳ ایزو منتون 
عصمطصعمجط 150 
573 0079 032 ۳ 947 ۰ 0082 : پلوژن 
۱ 
۳ " تون اکسید 
191 0001 0003 00013۳ 4 . ۰ 0.0001 تا 
6 ۱06۳1]086ظ 
ات ار ۷ مد اکتیت 
1092 000 013 0102 040 000003 ۰ منتیل اکتب 
عاهاهع2 [رطاهه]۱۷ 
اد اد اد نتوفوران 
261 0044 053 079 9.06 0052 ِ ی 
صعتحگمط مه۷۱( 
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گزارش محققین حاکی از آن است که استفاده از کودهای زیستی 
(حاوی ریزجاندارانی مثل ازتوباکتر ‏ و آروسپریلوم) و جایگزینی آن‌ها با 
تنظیم‌کننده‌های رشد مصنوعی در بهبود ویژگی‌های رشد و 
ترکیب‌های اسانس گیاه مریم‌گلی (و0/16:1 :5۵/۷) کارآیی 
بالایی دارد (2004 ,.ل 66 ۷00556). همچنین گزارش شده است 
که افزايش تولید اسانس در تلقیح باکتری‌ها می‌تواند به‌دلیل فعال 
شدن مکانیسم دفاعی گیاهان باشد (2010 ,.لة ء 0ن206ظ) که با 


گزارش‌های سایر محققین در این مورد که تیمار باکتری‌های 
ریزوسفری باعث افزایش میزان ترکیبات اصلی اسانس در گیاهان 
دارویی یکساله مثل ربحان و چندساله مثل مرزنجوش /0:80) 

(7110[070700 می‌شود» مطابقت دارد :2011 ,له 6 1عع۱ت۷]2) 
(2009 .لح )ع متطمصعظ 


ره( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


منتون 

نتایج تجزیه واریانس مبین این مطلب بود که میزان منتون نعنا 
فلفلی تحت تأثیر اثر ساده کود آلی و زیستی و اثر ساده بیوچار در 
سطح احتمال یک درصد و برهم کنش بین تیمارهای آزمایش در 
سطح احتمال پنج درصد قرار گرفته است (جدول ۷). بيشینه و کمینه 


میزان منتون به‌ترتیب مربوط به تیمار باکتری سودومواس با مصرف 


بیوچار (۲۹/۹۸ درصد) و شاهد (بدون کود آلی و زیستی و بیوچار) 
(۱۸/۱۴ درصد) بود (جدول ۸). مشاهده می‌شود که اعمال تیمار کودی 
سودوموناس به‌همراه بیوچار توانسته موجب افزایش ۶۵/۲۷ درصدی 
منتون در اسانس نعنا فلفلی شود. شایان ذکر است که بین تیمار 
سودوموناس به همراه مصرف بیوچار و ازتوباکتر با مصرف بیوچار 
تفاوت معنی‌داری به لحاظ آماری مشاهده نشد (جدول ۸). 


جدول ۸- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایش بر ترکیبات اسانس نعنا فلفلی 
۱ 0 ا0۱ ا2نمووع ه۵ )م۲626 اه)همه مره ماه ۵ 60۳۱۵2۲۹0۱ ۱۷۲620 -8 12016 


0 بیوچار 
ِ (تمط.جم) 0 ممطو زر 

15 14 13 12 1 
07 ۰ 72 43.05 21049 40.69 3605 
8 426 21.86 26.30 19:78 18.14 
9 054 056 053 046 042 
106 32.00 2.79 3.13 93 2-2-5 
0 160 : ۰18/5 1491 11.70 10.74 
4 5,00 427 و55 361 3.30 
ممو م06 م06 م6 کک0 0:60 
011 091 0.70 052 080 062 
25 808 76۵ 736ص و679 


15 
501 


2.26 


065 


128 


18901 


6.09 


0.76 


سِ 


51 


بیوچار نام ترکیب 
(27ط.ظ60) 10 عفد مظ عصقه فمتممهمن 
14 13 1 11 
٩ 3‏ ".۰ --2-" منتول 
امطامه]۷ 
0 29.98 20.50 ۰ 19.28 منتون 
عصمطصع]۷ 
076 05 051 0۳9 آلفا- پینن 
9 
۱06 5 426 4.04 سینول ۸-۱ 
010601-1,8) 
٩ ۴ 893‏ 1( ایزو منتون 
۵۵۵6 180 
0 ۰ 6.82 1209 03 پلوژن 
۱0 
082 073 075 0۳۸ پیپرتون ا کسید 
6 ۳۲106۲10086 
02 109 124 096 منتیل اکتیت 
عاقاهعه ارطامه]۱۷ 
80 992 919 8.09 منتوفوران 
صحتحامط مع]۷ 


1 شاهد» 12: ورمی کمپوست» 13: سودوموناس» 14:ارتویاکتر 15: میکوریزا 
۵ :15 ,۸20101۵616۲ :14 ,۶6۱/070۵۳۱۵5 :۱13 بادوم‌جطممتصع ۷ :۱۲2 ,دممتاتانع] ملا زر 1 


محتوای زیاد کرین و پایداری بیوچار سطح مواد آلی خاک را 
افزايش می دهد که خود نقش اساسی در چرخه عناصر غذایی و بهبود 
منابع آب قابل دسترس برای گیاه» ظرفیت بافری و ساختمان خاک 
دارد (2009 لح 66 5ع9161006). بیوچار فعالیت انواع مختلف 
میکروب‌های خاک را که از نظر کشاورزی مهم هستند. تحریک 
می‌نماید ( 2011 ,.21 66 ۸۵06۲508 :2010 وله 66 218001 ۷۷) 
باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد و قارچ‌های میکوریزا آرباسکولار 
از طریق مکانیسم‌های مختلفی مانند افزایش تثبیست نیتروژن» تولید 
اکسین» جیبرلین» سیتوکینین و انیان» انحلال فسفات‌هاء اکسیداسیون 
سولفور افزایش قابلیت دسترسی نیترات» ترشح آنتی‌بیوتیک‌ها 


افزايش رشد و توسعه ريشه و در نتیجه» جذب آب و مواد غذایی باعث 
تغییر شرایط محیطی و در نتیجه تغییر در ترکیبات شیمیایی اسانس 
می‌گردند (2011 ,۳2۵9۵0 :2011 یله )6 8210۶0). 

پژوهشگران تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه را بر 
یات میا رای ای تفای ری کار گنه نو 
تیمار سودوموناس فلورسس باعث افزايش زیست‌ساختی ترکیب غالب 
اسانس (پولگون و منتون) گردید (2011 ,له 6۲ 8200070). در 
پژوهشی دیگر» محققین تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد 
[آزوسپیریلوم برازیلنس. سودوموناس فلورنس و آزوسپیریلوم برازیلنس 
+ سودومواس فلورنس) را بر ترکیبات شیمیایی اسانس گیاه جعفری 


زعفربان و همکاران. ارزیابی کاربرد بیوچار به‌همراه کودهای آلی و زبستی بر کمیت ... ۵۷۳ 


معطر (11111/10 1080165) بررسی و گزارش کردند که هر چند که 
لینالول و هومولن تحت تأثیر هیچ کدام از تیمارها قرار نگرفتند؛ اما 
آروسپریلیوم برارینس باعث افزایش ای- اوسیمنون (غالب‌ترین 
ترکیب اسانس) و ای- تاقتون به ترتیب به‌میزان ۷۱ و ۶۶ درصد 
گردید. سودومواس فلورسنس هم باعث آفزایش ترکیبات ای- 
آوسیمنن زد- اوسیمنن» ای- تاقتون و لیمونن شد و تیمار ترکیبی 
آن‌ها نیز باعث بیشترین افزایش ترکیبات مذکور گردید نتهاآه0200) 
(2013 ,.21 ام. 


کیفیت اسانس (سایر ترکیبات) 

تایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده 
بیوچار روی ترکیبات ۵-۳۲180606 عمعصزم عمعع۲ -امعمت 
8 م۷۱۵6 0و عصمععلباط ۵006 ممماتهمن ارطامه]۱۷ 


علحاععة و ۱۷۵0/۲2 در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد 
(جدول ۷). همچنین نتایج گوبای این مطلب بود که اثرات متقابل 


بیوچار و کود زیستی بر ترکیبات 6ص عنقاععه اوطامع۷ و 
]۱۷۲۵0 در سطح احتمال یک درصد و بر سایر ترکیبات (به‌جز 
مصعصتطحی عصعصن-(» عصهع۷۲ و عصعصمصصش) در سطح احتمال 
پنج درصد معنی‌دار گردید (جدول ۷). درحالی‌ که کلیه اثرات ساده 
یوچار و کود زیستی و آثر مقایل بیوچار با کود زیستی نیز در ترکیبات 
عمعصنطهک و 626«مصسنآ هیچ تثیر معنی‌داری از خود نشان نداد 
(جدول ۷). در بررسی آثرات ساده بیوچار و کود زیستی بر ترکیبات 0 
6 و ۷۲۲۵۵6[ مشخص گردید که در اثر ساده بیوچار بیشترین 
میزان هر دو ترکیب در تیمار ۱۰ تن بیوچار در هکتار به‌دست آمد و 
مصرف بیوچار توانست در ترکیب ۳10606-] موجب افزایش ۱۴/۴۲ 
درصدی و در ترکیب ۷۲۲0606[ موجب افزایش ۲۳/۸۱ درصدی 
نسبت عدم مصرف بیوچار شود (جدول ۸). همچنین در اثر ساده کود 
زیستی نیز بیشترین میزان هر دو ترکیب ۵-۳10686 و 1۷۲۷۲6۵6 در 
تیمار مصرف میکوریزا به‌دست آمد (جدول ). 


جدول -٩‏ مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایش بر ترکیبات اسانس نعنا فلفلی 
اصنصصت مرو ۵۶ عهصممرصی لاه افتاصوی صه ماع ع)صمصهاعع اه)ممصتهوه معط ۵ جمونندمری صمع]۷ -9 ما19 


مایرسن بتاپینن 
(۶0) 1۷۲۷۲۵۵۵ (۶0) 0106106- 
/ ۳ 
042 104 
032 1190 
0.02 0005 
0034 ۳ 
0۳9 121 
از 116 
0.49 1.0/0 
0057 125 
0004 009 


در تفسیر نتایج حاصل از بهبود درصد و عملکرد اسانس در اثر 
تلقیح تیمارهای باکتریایی و قارچی می‌توان اظهار داشت که تولید 
اف خاشسل موف د فرآزبهای فیزراوایه مور زین 
می باشد. در اين رابطه» عوامل محیطی تأثیر به سزایی در تولید اسانس 
دارند. از جمله عوامل محیطی می توان به عناصر غذایی اشاره نمود. 
به طوری که تیمارهای قارچ میکوریزا از طریق گسترش هیف و توسعه 


تیمار 
صعصطا۵ع۳] 
شاهد بیوچار 
امتاجمن) 10002۳( 
(1۵8.۳2-1) 10 
0 اور ] 
عدم مصرف کود 
۵۲ ۱۵[ 
ورمی‌کمپوست 
امه ۷ 
سودوموناس 
۷ 
ازتوباکتر 
۱ 
میکوریزا 
۵( 


کودهای آلی و زیستی 
6 91010212 4ج2 منصهع:0 


0 ور[ 


سیستم ريشه» سطح جذب آب بیشتری برای گیاه فراهم و به دنبال 
جذب آب بیشتر مواد غذایی بیشتری نیز جذب می‌شود ,6ع:۸) 
[2001 فر رابطه با تفن کودهای زیسی بر کیت و کیفیث انساشن 
گیاهان دارویی» محققین نشان دادند که تلقیح گیاه دارویی نعناع با 
چهار گونه قارج میکوریزا سبب افزايش بارز کمیت و کیفیت اسانس 
نعناع (درصد و عملکرد اسانس و درصد منتول) در شرایط غیرشور در 


۵۶( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


مقایسه با شاهد شد (2013 ,.21 6 ۳71). در پژوهش دیگری» 
مشخص شد که هم‌زیستی گیاه دارویی گشنیز 0716700۳7)) 
(م] ۵/۲۷ با دو گونه از قارچ میکوریزی به‌طور معنی‌داری موجب 
بهبود میزان اسانس و کیفیت آن می‌شود. به نحوی که مقدار اجزای 
مهس اند زاقول و لول درک رکب آساکین سور ات ری 
افزایش, ولی میزان آنتول و بتا- المن در مقایسه با شاهد کاهش 
داشت (2002 ,.21 61 1>2000۲). 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل گویای این مطلب بود که 
به کارگیری باکتری ازتوباکتر به همراه مصرف ۱۰ تن بیوچار توانست 
موجب به‌دست آوردن بیشترین میزان ترکیبات 0-۳18686 -1معصن) 
1,8 عصمطا۱۷۵ موز و علتده عصماتهع۳ شود (جدول ۷). اين در 
حالی است که در ترکیب 010601-1,8) بین تیمارهای بیوچار به همراه 
ارتوباکتر بیوچار + سودومواس, بیوچار + مایکوریزا و بیوچار + 
ورمی کمپوست تفاوت آماری معنی‌دار مشاهده نگردید (جدول ۷ در 
تحقیقی دیگر که روی گیاه دارویی اسفرزه (0۲۵۵ ۳۴۱۵۲۵۵0) 
انحام شد. نتایج نشان داد که کاربرد کودهای زیستی از جمله ازتوباکتر 
سبب افزایش معنی‌داری در عملکرد کمّی و کیفی این گیاه شد 
(2006 ,اثله>1). نتایج دیگر محققان نیز حاکی از اين امر می‌باشد. 
به‌طوری که که تلقیح گیاه مرزنحوش (م ۷۷۸/۵۵۲6 )با 
گونه های مختلف ازتویاکتر سبب افزایش زیست‌توده» سرعت رشد و 
میزان اسانس در این گیاهان می‌شود (2006 ,.[2 61 ۳۵1۳22). کاربرد 
کودهای زیستی ازتوباکتر وآزوسپیرپلوم باعث افزایش رشد رویشی, 
وزن تر وزن خشسک و میزان اسانس در گیاه دارویی رازیانه 
۷۱۸ ۷۸/۵۲2 ۳۵۵۳۱۱۵۸۸۱) گردید ک 90۵۲۵1-۳1018) 
(2007 ,۷202 

همچنین مصرف باکتری سودوموناس به همراه ۱۰ تن بیوچار 
توانست موجب به‌دست آوردن بیشترین میزان ترکیب ۳۷162076 
گردد (جدول ۸). در تحقیقی تحت عنوان اثر باکتری‌های محرک رشد 


,]5۱011 7006566115[ 0 
5۳۵۵۳/۵۸۸ ۱۱۵1۱۱۵1 517107121201191۱ بر کمیت و کیفیت 


9005 


اسانس گیاه دارویی مرزنجحوش گزارش شد که فقط 007107605:عو 
او 3700/2031 موجب افزایش معنی‌دار عملکرد 
اسانس و ترکیب غالب اسانس (ترانس سابینن هیدرات و تربینن- ۴- 
اول) نسبت به شاهد و دیگر تیمارهای باکتریایی گردید 6 0نظ۳) 
(2008 ,.21. 


شایان ذکر است که مصرف ورمی کمپوست به همراه مصرف ۱۰ 
تن بیوچار میزان ترکیبات 266216 1«طاطع۷ و حهتامطمع۷ را 
افزایش دهد (جدول ۸). در همین راستاء مشاهده شد که در هر دو 
ترکیب 2661216 1رطامع]۷ و صهتت0۴ط/ع]1۱۷ تفاوت معنی‌داری بین 
تیمارهای بیوچار + ورمی کمپوست و بیوچار + سودومواس وجود 
ندارد.افزایش مقادیر ورمی‌کمپوست از طریق فراهم نصودن جذب 
بیشتر فسفر و نیتروژن که در اجزای تشکیل‌دهنده اسانس حضور دارند 
موجب افزایش میزان اسانس پیکر رویشی می‌گردد. در همین راستاء 
در پژوهشی که با استفاده از مقادیر مختلف ورمی کمپوست بر گیاه 
ریحان صورت گرفت» مشخص شد که مصرف پنج تن ورمیکمپوست 
برتری محسوسی از نظر میزان اسانس نسبت به شاهد داشت 
(2005 ,له ]6 ۸۱۱۷۵۲). 


نتیجه گیری 

در پایان» نتایج کلی حاکی از آن بود که کاربرد بیوچار می‌تواند 
هم در کیفیت و هم در کمیت اسانس نعنا فلفلی موّثر باشد. بیشترین 
کید آنباشن وااک کیان انباتس قفا خامای فر تفای رانا 
مصرف بیوچار به‌دست آمد. به نظر می‌رسد کاربرد بیوچار در خاک‌های 
فقیر می‌تواند موجب حفظ و در دسترس فرار دادن عناصر غذایی 
موجود در خاک برای گیاه شود. از طرفی دیگر» کاربرد کودهای 
زیستی و آلی توانست منجر به به افزایش درصد اسانس و ترکیبات 
کیفی اسانس نعنا فلفلی شود. در اين بین» کاربرد باکتری ازتوباکتر و 
سودومواس به همراه بیوچار بیشترین تأثیر را بر کیفیت اسانس نعنا 
فلفلی به خصوص در ترکیبات منتول و منتون داشت. در نهایت» 
می‌توان اذعان داشت که کاربرد توأمان بیوچار به‌همراه کودهای 
زیستی (به‌ویژه باکتری‌های محرک رشد ازتوباکتر و سودومواس) 
می‌تواند تأثیر زیادی در افزایش کمّی و کیفی اسانس نعنا فلفلی در 
شرایط کشاورزی اکولوژیک داشته باشد. 


سپاسکزاری 
نویسندگان این مقاله بر خود لازم می‌دانند از دانشگاه علوم 


کشاورزی و منابع طبیعی ساری به‌دلیل پشتیبانی مالی از این پژوهش 
در قالب طرح تحقیقاتی مصوب با شماره طرح ۰۱-۱۳۹۹-۰۳ و 


همچنین از تمام افرادی که ما را در انجام این طرح پژوهشی پاری 


زعفربان و همکاران. ارزیابی کاربرد بیوچار به‌همراه کودهای آلی و زبستی بر کمیت ... ۰ ۵۷۵ 
نمودنده تشکر و قدردانی به عمل آورند. 


مم0]6۳۵۵ 1 


جمتاه‌نآموه تفطن‌م1ه 0۶ ]61160 16 .2018 ,یا ماطل۸92900۱ 220 و.ظ مصصهل0 ۱۷۱۵۵2 ۱42۷21 وکاب رتتفطاعفه و۲ رتناموودهاطض 
۶ ماه صحتصه .عصمتاتومن فوعتاه ما۳۵ ص 1‏ بای ۷۱8۵۵۵ ۵۶ طامع مد ومتاوتته‌امه‌تقطه 5۵1 مصطمو 1۳2۵۲0۷18۵ 
4 .۰ ( 27۲۷ نونمم طز صهتوع۴ 18) :39-52 :(1701 ط270عوم وم۵) ۲1۵10 

نموم ۵۶ انامه لحعص]تامه .2011 .لا رمله‌زمدظ م2 رو رتعع‌طاطاه ۷ رتتقلهه ریگ به[مصتصصه‌تطوظ ر۱۷ رتکامامصصام0 طخ 
طوناعصط طاز۳ صفتویعظ۳ م1) .26-34 :(2038 فتصقاط مممن۷]60 ۶ه اهنامز .تعیبط متصمعمطهمه) دام هه رم ها ۲/۵۱۸/۵۵) 
(«تحصصصنا 5 

مه م0۳00 بطامع عملم‌صمطم .2007 ,۵و رهوفتا۱۵ هه ما۷ ,۷۵0 ما راهطا بیق رللع22 ۲۱-۷ اضر 
تا موه ده 0مصتصاصصم (تمطام‌ومطم-مه) مومع 0۵عنص ما [80ول-عنمصمومطم مصتوتا میصهام طفمناوه که اتلمتان 
2741-6۰ :(3)04 وعمصمزهو لهعنع۱010ظ مه اتمه گه امصتامژ طمتهعوم ٩0۳۲۵.‏ 

وع۷۵ مامماهمنان/ مهو ماممههتط ‏ فهت ‏ ره فاممممم‌صصمن ‏ لذن . لقلاصعفقوظ .۵۶ . ممتاهم20ع10 . ,2001 و.طیک . رفظ 
۰ :۵0 تصولا با یداه امعم .عصتطهتاهابظ علخ .زرو0عو5۵۵00 

اصتصمووو0 «تقاعلل ]0 ۳/6۵۲۵ .2015 .هب رصوطاماوظ 20 ریق رتطهامامصطه ر.ل رقتطم2۵0۳۲1۵2 بخ رتتتصض صهنلعطا۸ .۲ ,اع8ضر 
0 
10.10016/[.181.2015.06.010 .841-847 :(45)2 1مصححصح! طواامطگ صف .رنه ازع انیت حف مانطه صمتومم 1۲۷ 

100۲ .2011 ,یلیک بکلم0اتم۵ 220 ونشیک ملللاط بیط باله۳ه۵ا9 وب مو۲107 و.ل.] متام ریا بط0ت۵ه پیگایت) مط06190 دش 
صرح صعومطنه بجمطاتقه ۵۶ مهن لهمتصمعطلمموم1ه ۲۵۲ فممتامعتام‌جصا. تععصفع «اتصصصم . لهزمامعنصهر. رمو ‏ 1۳00660 
5 0 [/10.1016 .309-320 :54 0001010812عظ .وناعمطمومفام 

1801126۲ متصهع: 10 صرح وعسصقمد ملصقع0۳ 01 ۳۲6۵۲ .2005 .9.۳.9 بهزتاصقطک 20 ر.و رصق .بان بهتاه۲2 ۷ ,ت۸2 
6۵ 801 ما وممتاهه‌تصصصصم لنفده طمعصهعط گه هتلمتدن له 4ص مممتاهانتهعع )صفمتتاناط ب1ع۷1 ره 20 حاتفط با 09و 
1010861/04 .1737-1746 :(36)13-14 ۸217915 ۳۱2۶ 220 

224 60۵05 0 1610112 متصوع0 0۴ ۳۴۲6۵۱5 .2016 ربظ مطه71ه 22۷ نموه .۱۷ ب۲24 آهعتاه ۷ .۷۲ رتتتطعوض 
۳۵۳۹1۵8 18) .63-71 :(58)2 فاصهاظ اممتن۱۵0 ۵۶ امصسامل ,قصمطیع۷ مها که فاتقتا ع۲تافاتاصفتن 4ص ۷۵ مامتان و۵0 
(«تحصصا ی طوتام‌ط۴ 

-3 :11 ۱۷۲۷۵۵۱۱۸۵ ۵۶ لمصیامل ولومزطمصروی لهمنرمعصظ عقانه‌کباهانم-عمانملوع۷ قمع )نامع یمتاقاع۲ عماج ۷۷ 2001۰ ,.۱۷۲, ,عوباظ 
7 1 .42 

1۳0۲0۷۶ ۲۱2۵0۵0)۵۲1۵ عصتامصهمعج ط«متع عصقاظ .2008 ,۷۷۰ ,مصعه۲م01) 2 ر.ل ,مالهع 2 ,..ظ ,مصنع0ظ ر.ظ ,متط‌ص‌ظ 
66-0۰ 30 ۴6۵۱۵2۲ همه معمتامصما وراه لهحمتصمطهم1ظ . .ما مه هزم مور صا ۰ ۷۱۵10 لاه . لقتاجعوعه 220 
6 .10۰1016/1 

وجمتقووتصصه مه ممل)ها همه رم لصوم مجهآه 020۲۵۲12 5011 ,2009 ۳۰۷۷۰ ,۲276 220 ,یال ,220 ویک م20 و.ظ ,متط06ظ 
02005 .653-657 :(57)2 #«تاوتصعل ۲0۵0 مه عتنلناه‌تتيه که تقصتام؟ مج 99۷۵۵۲ 

8 عووهعد مصهمتهمناه دومن مضه تقطه1۵ 0۶ ۲۸۲۵۵۲ .2016 ,فیط بل۱۷۵۵22 20 وب مد2تا۳۲۱۲0 صهتطا۳20 بیط رهظ 
۰( 2صصصصن۱ ٩‏ حاوتاع صظ ۳16 صهتوتعظ 18) .235-250 :(23)04 صمتاه بوصم 901 مه ماه ۲۷۲۷ .ومتاهممم لهعتصقطاهعظ 5011 معظ90 
7 ۱۱( 1-۱-2-۱( 

0 ۱۱055۵4۵ 010105 ]0 611601۷60695 ۲ماهعزع 16 .2013 ,یه باتک 200 ربظ ,۷202۷ .لا بله27027ظ .و ملعطعظ ,.لظط ملاتفاظ 
۵ دنه امصاصعمصه 0عووماو الم که ومصهتهعاه) مه موم له رتم0۳۵0 عصاممحصا طا کعع ۱۱۱۳۵۵ کهآ 
0۰ 100 .2154-2161 :93 معبانامتتهه مه ۴۱۵0۵0 0۴ ممممزمد مطا ۵۶ تمصدامل .(۱ و۳۲۵ 

ماناه‌طمامه تمط60ع5 ]0 وفهع1۳۵۲ ,2013 و.ظ ومتطمصوظ مه .۷۷ ر0ص2لتملن رب رقه۷ع1ا ,.۷۲۰۷ ,ماه یماسا لقنو 
16-۰ :70 ۴۱۵۵۱۵8۷ ام نامه )۲۱2۵۵2 مصتاممتم-ط مه اصعام طله صمتاهانه مها وه 010عتتقصد صا کصمنصمع 
1( --(10 

۶ جمتامحتانه عمط 10۲ وتمامه مناملنه۷ 0۴ 1۳۷6۹0۵۵0100 .2010 و۷۰ رصه۷2۵۷/۱۵۷ 280 .0.9.۷ بطه۵2۵0۵2۷ .۷ مهوت ب.ل نهد[ 
16/[.000608.0.7 10.10 .540-543 :96 عطزعممنع۴8 ۲۵۵0 0۶ آمصیدامل .162۷65 (م 2۱۵۵۲۱۱۵ ۵۶2۵/) اصتحنعم26۵ 

مهو 01 ۲۱۲۵۸۲ .2017 ,.ظ بل2صصصهطم]۱۷ تصفاامو 200 ر.۲ رتفدطاطاخ ریخ بصمصطووم۲۱ ریم رئته‌ف2ل رما متصه[مطاه/۳۲۱2 1۱۷220 
-63 :(40)01 عطتهعصتعمظ۴ مه وععصمهه ممئلهع۱۱ ,ارمو صوم۱ مهو ه فمتاتهم۵ع0 لهعتصمطه مه صمتاه)تآممه تقدم1ه 22896 
7 و ۰( ۱۱2۲۲ناک فاعم طزه صفلونعظ ط1) .72 

متام .عتفمط1 ,۱۷۵6 ,عقطام‌مزها طا 460صمصصه گلمندمه‌تطهه ملمج مه ۵۶ ومتاوتتمامهتقطه لممنووطم ارم .2011 ,)0 یصهصاوه۴ 
۲۷۵۲۹۱۵۷ 206) 

۶ ۲/۱۵1۵۴۵/۷ .2006 بلط ماه صقدمو 220 رما یداه طفتاه۲۱-۳ و.ا.۲1 ,۲۱-۳۱20107 .1 ,10۳2061 ریگ ات۲۱2 .۱.۷ مقصطاه۲ 


م۵( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


۵ 020۲۵ 0۶ از افتاممووع جرج لمع من ممتاه‌تاموه فاصممل‌ممصصع متصهععمصا 24 متصهعزه روتهم2للاع1۵1ه 
(مسانه‌توض ۶ه وانمج۴ اممطدمونا) اومامزطامع۱۷۲۱ تمتانمتتوخه قاممهمله مج 0صقو صا رامع فتصقام رما داعع1 ۱۱۵۳ 
,21۲0 رتماجم) طامتهعومک ۱۵9۹۵۲۲ ,فص ندمونا پرومامزطانمع۱۷ ق4صه نت۴6 رم مه تفه نصا 2۵822218 

۶ ۳۷۵۱۵۵008 .2014 ,۷.۳ محفعصه2ه 220 یش م2۵228ظ بیظ مطع۵۵00216220 میکلیه بتل2ططوه]۷ تلقطاه بلط ,۲۵۷۵21 
6 .1۵۲۱۱1126۲8 و1۵۱۵ مه متصقعه ۵۶ مود عطا ما ععصممعع: ههام لمصله0عصظ ( واه 0۵2۵ 2عمفصنطهم 
8 .1-7 .0 ص2مصق! ,عون 21 رمع‌انهمتنوه ماطامصتهاوتده مه فتصفاظ لممت0ع۱۷ ۵۶ مممممعتممن تقصمتاهاظ 56008۸0 
۳6۲5121 

کناعص؟ (5۳۷۲ ۷) ام ۱۵0 هیزعت 6 01 ۲۲6۵۲ .2002 و.و, رتقحنتیک! 0ص2 رب رصق ریق ب۲۲۵۹۵ ما۷ بقامنان 
1 0۶ و۳0۵ فطا صا ممتاتدتناومه ماه صرح وعماع2قطن 1612160 ۷۱۵۱0 آذه تدتاصعووع فطا ۵ تعاسعتعجه[ نها 
77-۰ (8101 7وعم01مصط۵0ع۱. ومامومرماظ ‏ ,فممتاتجمی اف مدا (رحتعوف بت 02/۵2۸۵ فصتجظر. امصاصفصظ ف هلاه 
10.1016/50960-2524)01(00109-2 

صرح ۱۱۵۱4 جم )کممصهمعنصصنع۷ صرح م16۳2 ممو‌مانه ۵۶ داهنع۱ تصمعن 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .2014 ,۷۲ مصهنل1زه]۱۷ هه .و بتطاتطهل۲ 
صهنوع۲ 12) .15-25 :(4)011 مطاووع06ظ مه ممتامنل۶۵ظ مومت ۵۶ لمریتم! رعفقطت ٩۱۵۲۱۵‏ ویزه: 2۵۵) من )۳۷۵۵و ۵ «اتلمتان 
٩۱2۲۷ 00‏ فلامصظ ۳ 

جمتهعناووه ۵۶ فامعگله 10 .2008 .]۷ ,۱۵0000۲ 220 بلط بتتفتلظ بیظ متتطفصه127 رگ متعفطلهد 0فطم2 .۲ ات۲۱62 
صهتصد1 .(.1 ۵۱146 ۸۵:۸۱۵) نموم که آزه اهتامهووه مه ۷۱۵10 ,اعممجمطم صم وتتعصعل ههام مه فاصمجرماع۲۵م1ظ 
(«تمحصصصصیا حفتاعص له صهتورعظ م) .1-9 :(24)1 مها متقمجممم مه افملمن۱۷]60 ۵۶ فتاه ز 

عصتامدنجم ۵ صا ممتاتهمم۳ج آهعتونودام [ز5۵ جم تقطن‌م1ه ۵۶ ۴۲۶6۵۲ .2013 ,۷۲ ,۲۱۵0۱6 20 ).۱۷۲ رصتفاهء‌هاتض ,1.۲ بطاه:ع۲۱ 
6 3 10.1016/[.02 .188-197 :209-210 060061۳۴22 ,01801هه هه مه 01عتلله صه :50118 

13-۰ .۵0 .عاصقام متامصصمنه هه لمصتم1معصظ صا تماتفعن تدمتصصمطل 4ص متامصمع ۵۶ جمتاهعقومن ۰1۳8 .2002 وباظ. ۷ ,۲۱۵۲۱۷۵۵۵ 
۵۶۲ ,۲۱۱11220101 ۷۵۷۵ مصصا مه لقع 100 ۵۶ فامعمفظ عقانهعامحصماظ . :تفع ما رر,ظ) .ظ رتعصعو. :18 
۱۱۱6۷ ,۱0115616 مصیتمهاظ/عتمطع0 ور 

موم من اتقصعل تصهام مصه مهمعماتظ ۵۴ ]6۳1601 1۳6 .2010 .۷ رت 20 ,۷ رتته۵۵ ۱۶۸۵ .6.۳ ,۸20۷2۵0 .2 م12۵4 
5 ۲۱۵۱0 ۵۶ امصتتاهژ صهتصه .(1 ۱۵۵۲۲۲۵ ۸/۵۱۸۱۵) عصتحنوموعم صاً الم لقتاصعووع مضه ۷۱۵10 روعلا8تمامهتقه 0و 
٩0۲۱۱۱۵۲۷۰ 5‏ فتاعمصظ ط1 صهلوع۳۲ 1) .824-836 :(805 ط2۲0عوم] 

0 1۵۲0112 متصهعته ۵۶ وویا قیاممصهاانصله م1 ,2012 یکی رتصفطه 1 م24 ول رعصفطو‌طفطه ر.ظ بتتتصن ما مطقطهژ 
0 0۱/۵۱۸۵۲۱) طفهدوو میاه که دمتافتمامه هه و۷اماتاصدین لمح عتاه)نلمتان عصصمو من )صهام لمصتمن0عم لهممنومامنه 
٩۵۰‏ طفلامص . از صهلومظ .. ق) .. ,87-73 :(1101 . طمتوعومک . لهعتطانهم‌تنهه .۵۶ . لقصصتام .. صعتصه1.. رما 
1 ۱ 1-۱-۱( 

تایه 4ص )همع رولهمطاصوومامطی رممتاهمتممامی . همه هم متتتاناه. فتمطام‌ومطاظ . 1984 ونکت مط0فص0[ 
7 .35-42 :(80)1 5011 4صه )صقاظ .اه میت ۵۶ ممتاتوممومومع 

ما معصقطجه ما رم ی هه مهتم ۵ ممته۱۷۲۷۵۵۲۵2 .2002 وتنک بازملن۱۲ 220 ر.ظ رتتت) بیک ,1520001 
.339-۰ :(82)04 معاانه‌تبهه مه ۳۵۵0 ۵۶ عمممزمو فط گه لقصتهل له لفتاصمووه ۵۶ بتلهتن مه طمتا‌تامهعههم 
۱۱0۹۹۱۳/۸۰ 

2 ؛)همصمصصح وعتصفجظ متصقعته مصح مدها مه 1۲۵8۵0۵0 مس مه معه/۱۵۳ ۷۷۵۷۵۱۵ 127 ۳۱۵۷ .2006 ,۷۲۷۰ ائلقطک 
12-1۰ :(201 9016866 لهمنع1010ظ 0 اهصتتاهز 

0۱۵۵4 ۱۵۲۱۸۸۵ ۵۶ فلفتاصمام ۲۵000۲0۵)۵00۷۵ قصح ۲عمصهع‌تاه۸ .2004 وگ مصهمصطروع ۷ 20 ,بآ رطاتقصهو ریخ رتقططنکز 

۳10۳۵۵۲۵۲5 22)01-4(: 87-91. 17 

0 ۳۷۳۳۵۱۷915 .2010 رب۷ مطاتصه 24 رال باه‌اتاعتاو مر.طط مفطتااف با هه هه ر.ظط 5۵820۷۹۵ ,یهن لته ] 
۵ 24 .۲ صماتمک بکا تاحرظ یص اصمصصم‌صفطمه تفن المع مه صمتامالمم 0ماطاون عم دعتاتصتتمممن تقطم‌مزه 
۰ .9./] له 1۵۲ ملعم مضه فعمممالمت رومتاننمون0 ع1هماع0عع۳ مب ۷۵ امصعاله فاصماقصتهاون.. .(1 
257-1۰ ۵0۰ ,۱۷۷۵۲۱۵۵۵۵ واع۱0ظ ممصع۷ ۸0 ۲۵0۶۲ وعام۲۵۵08)0 ع1مامصتم)وناگ مط گه فعصتععع۵ظ 

۰ .۰160080102۷ مج ممصمزمی تعصمصمع‌مصه۷ اماممصصمتز ص تم تقطهمداظ ,2009 ریگ رطمعوع! مضه ریگ مهتم [ 
[ٍ 

از ظ0 فاععه تقطن10ظ ,2011 و.م ,0۵۳/۱۵ 200 و۷۷۰ ,۳۱۵۵1۵202 ره ,۱۷2910110 و.ل موعل1۳ و),]۷ ,الک و.ل مطصقصطم ] 
2 (,-16/[.:011010 10.100 .1812-1836 :43 7«اوتصعطامم1ظ مه رع1010ظ ٩011‏ ,۲۵۷16۷7 ۸ -هامنط 

و.گ.۳ و1220 و.ل مولع ر..ل مهاعطهزا9 ر.ظ مللاهل ۵ ول بطقطعومتن رل رتعصه/ نک رن مصمحجمامی ر.ل محصعصصطما بط رعصقان] 
90168686 5011 .5018 صا جاتمدمده ععصقطمه صمتاقه وعو2ع07ص1 ممهانند عم12ظ .2006 ,.).ظ ,و۲6۷6 220 ر.ل مط۲90عع۳ 
3. 0136/5212 .1719-1730 :70 اهنامز هعتمصض 0 

تناها 2014 رل پل0۷۵2 200 رک ,۷۷208 و.ظ و000 بت ب۷۷۵۳/۹۵1۵ نک وک21061-۳۵[566 ۷ باعلا ,.۲ بعظه 1 بلط بنا] 
صرح علفامرت فمطم‌ومطم . روعقطصمها . عصقام . ععصفطعه. فام۵ع . مراعاع م6۵ صملاه2تجمامی . تحعصیظ. آه2نط۱۱/۵۵۴۲ظ 
10:10017/840333-013-0208-5 .186-194 :(6)02 1200 لته ۵ متام .عماتاهطمامه تملط0ععو ۲۵۵۲ 0۴ ممتاحاجهعص0ع 


زعفربان و همکاران. ارزیابی کاربرد بیوچار به‌همراه کودهای آلی و زبستی بر کمیت  ...‏ ۵۷۷ 


مد صقصصرم! که ۷۱۵۱0 ۵ مه )همع وم واع۲ع۱ باتلتایع؟ مه )وممجرمم۷6۲۲۵۱ 0۴ ۳۲۵۵۲ .2005 ر.ظ رکلصوظ 220 ر.ل را[ 
63-۰ :46 29۵6600162ظظ متاصعله5 

۶ 1201015 لدمنمصمطمزه مه لهعنومامطامرمصه صم فصممت۳01ع1 تحمتصعطل مصه متصقعته مصصمو 01 ۳1۲6۵۲ .2017 .9 رئتعط۱۷]2121 
۴۵۲9120(۰ ... ط)... ,27-40 ...۰ :(40)63 .. فصمتامنلمظ ...اقا ...رما هم 01۳9۵ .۰ ۲6802۲۵۵1 
8 (ر ‏ ۱ 1-۱-۱( 

0۲2206 0۴ 6116016 10 .2012 ویک م۵۷22 20 رب متطعتق .و متعفصاهی طحاطم2 .و مطمل۱۱290112822 وی مع1۷]2110220 
۰( ۵۹۱۱6۵ 06۵۵۱) فده 9۳۷۵۵۲ 0۶ دمتاوتهامد هط ۷۵تاهانلهنن 4ج 7۵تاه)تاصهتان وم وممناتبع؟ تهعتصعمطه مه منعمامنط 
1-2 :22 ۲۶۵00۵008 ع1صامصله) واه 4ج وعصمتهه متملنه‌تتهه که فتاه[ 

4 03 فلصتاممومم متصهعته ماتلقاه ۷ .2011 و.ظ ومتطه‌صوظ مضه ,۷۷ رمصه۲ملن و.ل ,2۷۵۵010 و.ک.۷ ,1۷۲2716۵ 
مج بع۱0مز۳۹ظ )صماظ ۱۵261۲۵(۰ ۸۵۶۸۸۸۵) صتصهمومم صا تعاعصصه‌تجم همع فصح فلزه امتاصمووع گه دتوعططوومط 188۲6286 
6 (( 0120۳/۷. 10۰1016/1 .1177-1182 :(49)10 «ع106ظ 

وه 1۱۲ ماتصعن 0صه تقطه‌مزه 0۶ ممتاهعتا۵2۵0۵ ,2013 رانا مطتق؟ 200 رنظ. ۷ ,961۷1 و.ل ,060126 ونظ.]۷ بتتهفصظ ویک ,1۷۲2560 
-314 :58 ملعم لومنع0۱۵ع۴۱ .ویوه7 2۵6 01 دععهاه 2۳0۳ وم بصع 26 فعاعصصهتهم لدمنع010م1ه مه قاصمتتناه 5011 
1 101016/[6016922 .322 

0 [2متصمط۳۳۲۲۵0 .2011 و2 ر۵01002ک1 20 .لا مرتطه02۷ و.ظ ,۲۱۵02۷1 .]۷ ,۲۵0۲۳۵ بلط ملظ مه ره مطلته‌لهطه]۷ 
۶ فتاه[ .ممتام)ناموه 16۳۱1126 مها صرح 1۵-161001112675ه م4 رم ۵2۳116 ۷/۵۱۱۸۵) اصتصعموون گه ۲۵5۵0۵96 221000۲62 
(«تمحصصصیاو طفتعمظ از صهتوع۳ 18) .107-116 :(4)40 فاصفاط امطزم01ع۷ 

صمتاهنهمص وممممو لهمنصزمه رح اصمعن ۵0۲ ۲۲6۵۲ .2018 و.ظ بتله‌اطوم۷ مضه ول بلصقمط0۲00ظ ریق مت2صصهطم]۷ 
۲ (۱0۵۲۲/۵ ۸/۵۶۱۵) نموم صا راد تاعج اصهلندمتاصح هه عصقاح وج ۱۷۱۵۱۵ ,قاصعحصهاه صممط ۵ صمتاه‌تاهعههمع 
۰( ۱۵۷ طفتاعصظ طازه صوتوع۳ ق) .127-142 :804 صمتامنلمظ ماماممتهامنو. 4ص اصمصصم‌عمصها لام .عوعتاه 8216 
4 ]۷ [10.22069/1۳۲ 

0۰ ۱۷۱۵۹0۳20 ,وفع ۵2۵2۷1 056می) مصهفه .,ع)صقاظ لفمتمن0ع۱۷ ۵۶ ممتام۲۳۵00 مطا مم وعصتل‌۳۱۵ .2000 ویک بتع1ظ نت0 
(صهتونع۳ 19) 3 مصصتان ۲۷ 

-304 :(33)3 ۲)۵0۵1۵ظظ .ومتصجععن-م1 ۳16 فصمالدم ملفتصمانه صا مانصعمعصا مصررع100مامصض گه اصمجصمع۱۷222 .2005 ریک ,۲2806۷ 
68 .308 

۶ طمتاه‌ناووه عنام ۵ اعع]ره 186 .2017 ,2 م۴۵24 ت00مصطه]۱۷ 200 بلط ملفععطط وبا مصقلهتهاط بآ متفلصه<۳0 
امصمتمصماص1 ۱۲0 صتصوموون که فاممممم‌مصم ‏ 10مز ‏ فصه . فمتافتهامهعف لهعلومامطامتمصظ هم بقع و0 ممهمم۱۷۵۲ 
,60065 تناها رعتناته‌تهه مه عصتفیهم۳۲ وععمعالمطن مه فعمتاتامی رتصمصصم‌ماعتونا ماطمصتمامتا صم ععصمعگصمن) 
(صهنوع۳ ظ1) .ص1۳2 ر2تعطاج 1 9 م۱ متام ]۰ مه )صمصنمم ۲ص 

صف تعصنظ ره لهمنطم ره تهانام‌وناهايه مه ولقامجظر «حع۱ظ .2011 ربهر رع4صدظ مه ریق ,0تلقطک ریگ رتقصتنک ریق ,۲2820 
۷ 200 ۲ع۱010ظ ۰( 6اه سعم0) فده 6۵و ۵۶ له ملتاهاه۷ ۵۶ ممتاتوه‌ممصم لدعتصصمط هه ۷1۵10 عظ) ععمله 
10.10017/900374-011-0590-0 .853-861 :47 و5011 

م0 ماقطامومصم همه ۵ 01۵2۷20۵ ص کمممصه۲ معط 2001 ویظ.9 مصطفاین 220 ر.لایاط یقت ۷ بو رتاک ,رل بللاف 
:6۰ ۵۹6270۱ ۱۷۲۱۵۲۵۵۱۵۱02۷ ,صمتاحتاهمصا ]۱ 2رو۸20 4ص ۸۵۷۲۲ بهتتمامهطاه۲2 ها متامصد .۷۵ ۱و۵و۵ 
10.1078/0944-5013-5 .145-149 

۵2 11۳0 و4صناممجومن متصقعتن ملتلقاه ۷ .2011 ,.ظ ,متطمصوظ مه ,۷۷۰ ,مصعلتزمرن رل ,2۷۵۵00 .۱۷۲۰۷ ,20010 
۵ ۱۵۸ .(1 2۱2۵11۵ ۸۵۰۸۵) اصتصهمجع طا دتعامصصدتهم طا«مع لمح ولزم لدتاصعووع گم ولومطاصهدمنه 1۳880۲6286 
6 ((۱( 0120۳07. 10۰1016/1 .1177-1182 :49 7«تاوتصدم‌ده10ظ 220 

8 ۴۵۷1۵۷ .2018 واط مت0ظ طهها 220 م۳ متلتتقطو و.۲ مل27000ع-صونلهک یه بلطم با رتصعطهد گرم 


۱۷۵001 ۶ اهتا0؟ .(1 ۱۵۵۳۱۲۵ 2۸/۵/۸/۱۵) اصتعمووم ۵ فمتاهمم۳م لهمنو0۱۵مهصهدام 4ص لهمتصمطمم) وطام رلهعتصم202 
( تیاه فاعم مره صعتوع۲ 18) :16-33 :(69)01 ۳۲1208 

1 اهتاجمویی مضه ۷۱۵14 امه جوم تممناتاتم]ماها ,و۷ لحقتمصتجظ ۵ ۳۲۲6۵۲ .2007 میگ م2تامطه]۱ 20 صاا مطتلا- هط 
10.1055/5-200-9 .361-366 :21 وعدمهتو۸ امصمتاحصعاص؟ .(اانصظ و۷۵ سای :/۳۵۵) اعصعع؟ ۶ه حعنجهع 

عص مرمع آلفوها ۵۶ وندتالنه معط ۵۶ کممنممی لزم افتاجمووع هه ۷۱۵۱0 بط/0۵۳ .2006 و.ت) م7ع701ظ 220 .۷ ما10 
16912.20..2. [/16 10.10 .408-413 :(108)4 م۲۱۵۲ متاصم61 ,610 مط امعم هانط ۵۶ فاوبع۱ )صم۲ع0111 

۶ ممنوم1۳۳۲0۷ ,2011 ریگ ۱0۲۵۵۷۵ 1۵۵2۵۷16-۷ 2۳00 رل ,لتاق ریم 2۳0200۷16 وی و1096 رما بملاعنا بر ۷10 رها 
5919-6۰ :(16)1 تماما ل2منع10مصطمع)۱0ظ صهتصهحمک هتععامهه مصتاممهمتص-ط ومع صقعها مهم 

1 م0صح ععصعلهها حمصایق لمع صم )صمصصل‌صمصصع تقطم‌مها ۵۶ ۳۲۵۵۲ .2009 وی متااه‌تدم‌اصظ 20 ورت) رتعصاتتهات ریق روکله‌ماصلعا 
6 .10.10016/[.:011010.2009 .1301-1310 :41 ۷تاوتصصعطماظ لمح «عم1مدظ 901 .امه ۳1۵۲0۵121 

«صفا0ظ گه موز متفه ام ع انمض همه مه -قامنا0۳۵0 کصقام لقطامزعص ص دلقتمحط ۳۱62۷۷ .2012 یفیک باهعتاه 
1010016/3 .67-74 :82 


2۷۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


0ص ملماما وه ووتماححصصهاکص امه مه ممت)لومم‌صصمم لهعتصصمط ,2014 و.ظ ره ۷ 220 ما بتا200 .لگ ,۷۷208 وا ,۷۷29 ,.2 مطنا 
.1-۰ :(9)12 عم وم( فص ظا هه ۵۱6 ۷۵۸۸/۵ ۵۶ وع2۷ع۱ حصم لزه اهتاجمووع ۵۶ وعتااتاع2 )صهل0دمتاصه 
7 0 1-0-۵( 

۰ 00۰ ۲9۸۰ .۲۵۵۲۵۵۵۵0۵1۵1 مها عنصنا .هام لمممتاهاط ملهم0مهط,۵ظ .2014 .۲7.9 .۱۳32 - ۲9۳37 


۰ -271 :255 9011 مصه بصقاظ .نامزمه وه متهمامدهام2نط۱ فصتامصهمعن ‏ امه تصقاظ ...2003 ریک ,۲۷۵956 
3( 1-۱( 

۶ ۱۵1۵۵6۵ ,2010 ,]۱۷ رعتا 200 رل مططقصططما ورگ م۷201 و.ظ م۱۷0۲ انا مهم رانا رکل۵۲۵۵ ۷۷ 
تصاصصژدل میم حصم نامع :فلامو 4ص ق۲۵۵6 ط وممصه‌صاهاه فص نامزمه تقانه‌وداهانه رم تقطه‌مده قیامعمع‌هععطظمرمظ 
2 01016/010 .450-456 :46 ۱6۵1027 9011 60ذامج۸ .عاصمحتهجره 11610 220 

ع 200 ( ماه ممتصنماممی ]مه ۵۶ ۴6۵5 .2005 .۷۲,۲ بعو۵0۵ ۷۷ 200 ویک متام رد)2 ولا و2 ,20 ).9 بدا ۷۷ 
 125)1-2(: 155-۰‏ قصصصعلهممی .بلقت مقنامطصععع.. هر بطاهمع.. ممتققط.. هم .. تعصظ.. هر . مه قممتازمانا هو 
3 101016 

۵ 16۲0112۵6 1۵1011260 مج لهعنعم۱م1ه ۵۶ 611601 معط ۵۶ مموتتدم‌جهه ,2014 بلط رتقطعفض هه ,۷ رصوتمصم رآ موه ۷ 
عط ۶ طمدمتنصخ مطا طذ۳ )تعوعنا معط ۵۶ مممعععگجمن اقممته 220 م1 ,عصاسمتع صههط صا فاتقط لهمنعمامنورطام مهو 
(صهتونع۲ ص1) .صوی1 ,تفه نا مقصصوعو .ق2هعه ]تعوونا مه ۸0 ۵۶ اصمجصم‌ممصه]۷ 

فص وعمهناوع۲ همع صقان مصمو مممب0وه تناو دومع هر ,2004 یاه بقها۱۷ 220 را بت مه بلع۳088ا0 ۷ 
کفا66 0 5۵۷۱۵ ۵۶۴ حمتالومم‌حدمی آذن تهتاصهووع مه طامع هم فصصوتصهع00۲عنص مطلم‌نا۳00ج وعصمعصفمط )مه صتقاته 
299-17۰ :49 616866 آهعب‌آنهتته۸ ۵۲ ولقصصم )صقاظ 


